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Streepjeskode 

DE streepjeskode 
wint terrein. Hoe zit 
het systeem in elkaar 
en hoe kunnen we het 
zelf lezen? 

Hogebloeddruk 

Hogebloeddruk is een 
”nieuwe” volksziek¬ 
te. Wat is het precies, 
hoe ontstaat het en 
wat kunnen we er aan 
doen? 

Nieuws uit de diepte 

De grootste oceano- 
grafische expeditie uit 
de Nederlandse ge¬ 
schiedenis heeft tal 



van interessante uit¬ 
komsten opgeleverd. 
Een tussenbalans. 


Rij-examen thuis 

Met een nieuw kom- 
puterprogramma kan 
iedereen zich thuis op 
zijn rij-examen voor¬ 
bereiden. 

Opvolgers van de 
Shuttle 

Alom wordt gestu¬ 
deerd op opvolgers 
van de huidige Space 
Shuttle. Allerlei 
ideeën voor ruimte- 
vliegers ontstaan op 
de tekentafel. Een blik 
in de 21ste eeuw. 



En verder: 

weer tal van artikelen over doe-het-zelf on¬ 
derwerpen, techniek en wetenschap, op het 
gebied van de komputer en veel nieuws... 
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WERVELSTORMEN 

IN DRIE DIMENSIES 


Weersverschijnselen spelen zich af in drie 
dimensies. Ze zijn in de regel te groot om in 
één oogopslag in hun geheel te worden 
waargenomen. Satellieten kunnen dat wel, 
maar zij zien alleen de bovenkant. 
Amerikaanse meteorologen hebben nu een 
systeem ontwikkeld om driedimensionale 
rekonstrukties van satellietbeelden te 
maken, die zo goed zijn dat het lijkt alsof de 
kijker in een vliegtuig bijvoorbeeld over een 
wervelstorm heen vliegt. 


Alle foto’s dr. A.F. Hasler, Goddard Space Flight Center, tenzij anders vermeld 


Een ruimtelijke weergave van een tropisch wolkenkomplex waarin zich een wolk¬ 
breuk (”water spout”, bij de rode pijl) heeft ontwikkeld. De kleurschaal geeft 
hoogten in kilometers aan. Het groenomlijnde vlak dat met ”anvH” is aangeduid, 
geeft het zogeheten aambeeld of wolkenscherm van de grote buien wolk midden 
in de foto aan. Geelomrand is een cirrusgebied (aangegeven als ”lower ci”). 
Rechts is in wit een plak altostratus bewolking te zien. Het afgebeelde vliegtuig 
deed mee aan waarnemingen van het wolkenkomplex. 1 
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Huub Eggen 

Siso kode 365/555 



2 Een perspektiefbeeld van de wervelstorm Allen, uit augustus 1980. Uit een 
zichtbaar licht en een infrarood beeld van een TIROS-N weersatelliet (een voorlo¬ 
per van de huidige NOAA-kunstmanen) is een driedimensionaal beeld berekend 
zoals dat in de tekst wordt besproken. Over.de oorspronkelijke zichtbaar licht foto 
was eerst een gradennet voor geografische koördinaten geprojekteerd. Dat gra¬ 
dennet is vervolgens in de berekeningen betrokken. Van de koördinaatpunten is 
bovendien een projektie gemaakt die het driedimensionale beeld helpt benadruk¬ 
ken. 

3 Wervelstorm Allen in perspektief bij verschillende belichtingen. Voor deze opna¬ 
men is alleen gebruik gemaakt van een soort hoogtelijnenkaart die afgeleid werd 
uit een infraroodfoto. Op die kaart is vervolgens een "’kunstmatige” belichting 
toegepast. Links valt het licht vanuit het oosten, rechts vanuit het westen. Het 
”oog” van de wervelstorm, rechts in het midden, komt fraai tot uiting. 

4-5 De perspektief-techniek kan ook gebruikt worden voor het weergeven van andere 
strukturen dan alleen wervelstormen. De foto laat een wolkenzone zien waarin 
zich onweersbuien en tornado’s hebben ontwikkeld. Voor het maken van het 
fotobeeld zijn gegevens over hoogten gebruikt die werden gehaald uit stereo- 
beelden van twee GOES weersatellieten. Die beelden leverden de hierafgebeelde 
hoogtezonekaart op. De kleurschaal geeft absolute hoogten in kilometers aan. De 
kombinatie van de hoogtezones met zichtbaar licht foto’s leverden de perspek- 
tiefplaat op. 
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Grafische afbeeldingstechnie- 
ken met de komputer kennen haast 
geen beperkingen meer. Vrijwel elk 
voorwerp of stil leven dat we uit de 
werkelijkheid kennen, kan behoorlijk 
natuurgetrouw worden weergegeven. 
Een van de belangrijkste verbeterin¬ 
gen van de laatste jaren is de mogé- 
lijkheid om afgebeelde voorwerpen te 
voorzien van een heel skala van grijs¬ 
tinten. Daarmee kan belichting, ^ha- 
duw, weerkaatsing van licht via ande¬ 
re voorwerpen in de buurt, spiegeling 
en wat al niet meer natuurgetrouw 
worden nagebootst. Deze mogelijk¬ 
heden worden dankbaar gebruikt 
door mensen die animatie-program- 
ma’s schrijven, voor komputer ge¬ 
maakte films, maar ook door weten¬ 
schappers uit steeds meer 
vakgebieden. Heel ver op dit gebied 
zijn enkele Amerikaanse meteorolo¬ 
gen. 

Drie dimensies 

Het maken van plaatjes wordt in 
de wetenschap niet zo maar gedaan. 
Onderzoekers van processen die zich 
in een bepaalde ruimte afspelen, bij¬ 
voorbeeld een land, weten al heel 
lang dat de beste manier om resulta¬ 
ten van speurwerk weer te geven, het 
maken van een kaart is. In één oogop¬ 
slag wordt de verdeling van verschijn¬ 
selen over de ruimte zichtbaar. Door 
bepaalde facetten weer te geven kan 
een kaart direkt iets vertellen over de 
oorzaak van een bepaald patroon. 

Nu speelt datgene wat we op 
een kaart zien, zich in de regel ook in 
een plat vlak af. Anders is het bijvoor¬ 
beeld in de meteorologie. Verschijn¬ 
selen in onze dampkring manifeste¬ 
ren zich in drie dimensies. De 
voorspelling van het weer bijvoor¬ 
beeld betreft driedimensionale ver¬ 
schijnselen, die zich bovendien in de 
loop van de tijd nog verplaatsen ook 
en in die tijd veranderen. Om dat soort 
dingen te berekenen, moet enorm 
veel rekenwerk verricht worden. Niet 
voor niets wordt gezegd dat de me¬ 
teorologen, naast de militairen, de 
grootste beschikbare komputers ge¬ 
bruiken. 

Nu kunnen rekenresultaten op 
tal van manieren gepresenteerd wor¬ 
den. De minst overzichtelijke is ge¬ 
woon het afdrukken van de uitkom¬ 
sten. Om met zo’n weergave iets te 
doen kost bovendien veel tijd. Het 
verwerken van uitkomsten tot grafie¬ 
ken is al iets eleganter. Een stap ver¬ 
der, is het maken van bijvoorbeeld 
blokdiagrammen. Nog overzichtelij¬ 
ker wordt dan het toepassen van 
kleur om orde in de massa gegevens 
te scheppen. 

Gelukkig voor ons leven we in 
een driedimensionale wereld. We zijn 
daarom gewend informatie in drie di¬ 
mensies te verwerken en te begrijpen. 
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Pefspektief betekent automatisch dat 
groot dichtbij is en kleiner verder weg 
en dat evenwijdige lijnen in de verte 
naar één punt toe lopen. Bewegings- 
parallax is ook vanzelfsprekend: van 
een ronddraaiende bal weten we met¬ 
een dat de voorkant in tegenoverge¬ 
stelde richting draait als de 
achterkant. Onze hersenen zorgen 
door stereoskopie dat we diepte kun¬ 
nen zien. Onze ogen stellen zich op 
een bepaalde afstand in en we begrij¬ 
pen vanzelf dat onscherp dichterbij of 
verder weg is dan het voorwerp waar 
we naar kijken. Van al deze facetten 
kan men dankbaar gebruik maken bij 
het maken van afbeeldingen die een 
driedimensionaaf beeld oproepen 
(door holografie of door perspektivi- 
sctie afbeelding op een plat vlak). Dat 
laatste nu doen enkele Amerikaanse 
meteorologen. Zij maken onder ande¬ 
re perspektivische afbeeldingen van 
wervelstormen die bedrieglijk echt lij¬ 
ken. 

Kunstmatige beelden 

De gegevens voor dergelijke af¬ 
beeldingen komen uit verschillende 
bronnen. A.F. Haslervan hetGoddard 
Space Flight Center van de NASA en 
enkele kollega’s werken onder andere 
met satellietfoto’s. Boven het oosten 
van de Stille Oceaan, op bijna 36.000 
kilometer hoogte, staat een GOES- 
weersatelliet. ÏHij bevindt zich in de 
zogeheten geostationaire baan, 
waardoor hij boven één punt van de 
evenaar stil lijkt te staan. Daardoor 
kijkt hij vanuit steeds dezelfde positie 
naar de Aarde en onder andere naar 
de Verenigde Staten. Boven Brazilië 
staat net zo’n GOES. Ook hij kijkt van¬ 
uit een vaste positie naar de Verenig¬ 
de Staten. Ze kijken echter onder ver¬ 
schillende hoeken naar beneden en 
naar de wolkensystemen in de damp¬ 
kring. Uit foto’s die op hetzelfde tijd¬ 
stip zijn gemaakt, kan men via een¬ 
voudige stereometrie de hoogte van 
bijvoorbeeld wolken berekenen. Op 
die manier kan een hoogtelijnenkaart 
gemaakt worden voor hele wolken¬ 
systemen. 

Daarna wordt het volgende ge¬ 
daan. De werkelijke foto’s worden 
punt voor punt afgetast. Voor elk punt 
worden, in een raamwerk, de koördi- 
naten berekend. Bovendien wordt 
voor elk punt een maat voor de hel¬ 
derheid op een grijsschaal vastge¬ 
legd. Vervolgens wordt, op basis van 
de hoogtelijnenkaart, aan elk punt 
nog een derde koördinaat toege¬ 
voegd, namelijk hoogte. Met deze 
drie koördinaten voor elk punt en de 
bijbehorende grijsheid kan elke foto 

Zo ziet een weersatelliet een wervelstorm. Het 
gaat hier om de storm Frederic, die in septem¬ 
ber 1979 boven de Golf van Mexico raasde. 
Foto NOAA 


tot een soort maquette van de damp¬ 
kring omgerekend en afgedeeld wor¬ 
den. Dat is een omvangrijke klus, 
waar veel rekenvermogen voor nodig 
is, maar het levert wel fraaie driedi¬ 
mensionaal ogende beelden op. 

Wanneer eenmaal een hoogte¬ 
lijnenkaart beschikbaar is, kan men 
de hoogteverschillen ook gaan over¬ 
drijven, iets wat kartografen voor het 
maken van een mooie reliëfkaart vaak 
ook doen. De vormen van wolkensys¬ 
temen en met name onweerskomple- 
xen en wervelstormen knallen er dan 
uit. De reliëfafbeeldingen kunnen uit¬ 
eindelijk op verschillende manieren 
worden gemaakt. Bij dit artikel zijn 
daar een paar voorbeelden van te 
zien. 

Er zijn ook andere manieren om 
aan de noodzakelijke gegevens te ko¬ 
men. De NOAA-weersatellieten, 
waarvan het KNMI bijvoorbeeld ge¬ 
bruik maakt voor de foto’s bij zijn 
weerpraatjes op de tv, leveren opna¬ 
men in het zichtbaar licht, maar ook in 
de infrarood golflengte waarop de 
wolken door hun eigen temperatuur 
stralen. De toppen van de wolken zijn 
daarbij het koudst. Naar het aard¬ 
oppervlak toe worden wolken minder 
koud. Dat verraadt zich in de beeld- 
helderheid in het infrarood en daaruit 
kunnen meteorologen absolute hoog¬ 
ten en afmetingen van wolken aflei¬ 
den. Ook met dergelijke gegevens 
kan een hoogtelijnenkaart worden ge¬ 
maakt. Wanneer die wordt gekombi- 
neerd met de zichtbaar licht opname, 
ontstaat eveneens een reliëfafbeel- 
ding. 




Verdere bewerkingen 


Ook zonder zichtbaar licht op¬ 
name is een reliëfafbeelding mogelijk. 
Foto’s die ’s nachts worden ge¬ 
maakt, laten alleen in het infrarood 
iets zien. Door dan een kunstmatige 
belichting toe te passen, dat wil zeg¬ 
gen de komputer te vertellen dat zo¬ 
genaamd een lichtbron de wolken 
aan het beschijnen is, kan de kompu¬ 
ter berekenen hoe dat licht op de wol¬ 
ken moet vallen en waar schaduw 
moet zijn. Ook zo is een realistisch 
ogend plaatje te maken. 

Deze zelfde belichtingstechniek 
kan trouwens ook in andere gevallen 
toegepast worden. Bedenk daarbij 
steeds dat van alle beeldpunten de 
ruimtelijke positie bekend is. Daar¬ 
mee kan naar wens ruimtelijke meet¬ 
kunde bedreven worden! Hasler en 
kollega’s hebben van de wervelstorm 
Allen uit 1980 op die manier een serie 
van 48 afbeeldingen gemaakt, vanuit 
een steeds wisselende hoek ten op¬ 
zichte van het centrum van de wervel¬ 
storm. Bij elke hoekverandering hoort 
een verandering van de hoek waaron¬ 
der het licht invalt. Door via een kom- 
puterprogramma die wisselende lich¬ 
tinval na te bootsen krijgen ze een 
effekt alsof de kijker in een vliegtuig 
rond de wervelstorm cirkelt. 


Wetenschappelijk nut 

Het ontwikkelen van dit soort 
technieken heeft wetenschappelijk 
nut. Grote wolken- of weersystemen 
zien we normaal gesproken alleen 




Wervelstorm Elena, gefotografeerd door de be- Een fraaie opname van het ”oog” van de wer- 

manning van Space Shuttle vlucht 51-1, op 2 velstorm Pat, boven de Stille Oceaan. De foto 

september 1985. Foto NASA werd met een 250 mm telelens gemaakt door 

één van de astronauten van Space Shuttle 
vlucht 51-1. Foto NASA 



van beneden (en dan maar voor een 
heel klein deel) of van boven (via sa¬ 
tellieten, maar dan gewoon plat). 
Driedimensionale afbeeldingen laten, 
eigenlijk voor het eerst, zien hoe de 
strukturen in die systemen nu precies 
zijn, en dat levert een frisse en soms 
zelfs heel nieuwe kijk op het geheel 
op. 

Perspektivische afbeeldingen 
maken het verder mogelijk om zeer 
grote hoeveelheden informatie in 
kompakte en voor onze hersenen ook 
heel geschikte vorm weer te geven. 
Op dat punt rnaken de meteorologen 
heel bewust gebruik van het feit dat 
wij heel goed driedimensionale beeld¬ 
en kunnen opnemen en verwerken. 


Ze brengen systemen, die gewoonlijk 
te groot voor onze waarnemingsmo¬ 
gelijkheden zijn, binnen ons vermo¬ 
gen om ruimtelijke informatie te be¬ 
vatten. 

Op dit moment wordt het sy¬ 
steem geschikt gemaakt om met aan¬ 
vaardbare kosten dertig keer per se- 
konde een nieuw plaatje te berekenen 
en af te beelden. Achter elkaar ver¬ 
toond leveren die plaatjes dan een 
echt ogende film op en de bedoeling 
is dergelijke bewegende beelden in 
de weerpraatjes op de Amerikaanse 
tv te gaan vertonen. Dat zal een onge¬ 
kende sensatie voor de kijker gaan 
worden. 
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SNEEUW 

LEUK VOOR KLEUTERS 
EN PROFESSORS 


Harry Geurts 

Siso kode 568.5 


Sneeuw is elk jaar weer voor veel mensen een bron van 
genoegen, voor anderen een crime. Voor jonge 
onderzoekers leent sneeuw zich voor heel wat meer dan 
alleen de gebruikelijke sneeuwpret. Er valt heel wat aan te 

zien. 



Sneeuw zorgt voor mooie plaatjes. Foto Ma- 


Door de wind stuift sneeuw soms op tot bijzon¬ 
dere vormen. Voor het goed bepalen van de 
sneeuwhoogte is dat lastig. Foto Marianne Ul- 
rich 



"Veel bewolking en geruime tijd 
sneeuw. Vrij krachtige tot harde, 
langs de Wadden af en toe storm¬ 
achtige wind uit oost tot noordoost. 
Temperaturen rond -3 graden.” 

Vanaf het moment dat zo’n 
weerbericht wordt verspreid, speelt 
zich in ons land heel wat af. Enerzijds 
zijn er de liefhebbers van sneeuw, an¬ 
derzijds de tallozen die ervoor moe¬ 
ten zorgen, dat het verkeer zo min 
mogelijk hinder ondervindt. Eén ding 
hebben deze beide groepen gemeen: 
ze doen vanaf dat moment geen oog 
meer dicht. 

In bergachtige gebieden zal de 
groep sneeuwliefhebbers uiteraard 
het grootst zijn en vormt sneeuw zelfs 
een belangrijke bron van inkomsten. 
In ons vlakke land speelt de ski-sport 
natuurlijk een veel minder belangrijke 
rol en wordt sneeuw meer als een last 
ervaren. Er zijn heel wat mogelijkhe¬ 
den om de sneeuwlast te beperken, 
maar in uitzonderlijke omstandighe¬ 
den staan we vaak nog machteloos 
toe te kijken. Vooral bij veel wind is 
sneeuw moeilijk te bestrijden en bij 
lage temperaturen heeft het strooien 
van zout ook geen effekt meer. 

Sneeuwpret 

Het is eigenlijk grappig, hoe het 
verkeer in onze maatschappij dóór 
sneeuw nog volledig ontwricht kan 
raken, terwijl men eeuwen geleden bij 
sneeuw met de arreslee juist ideaal uit 
de voeten kon. Zonder sneeuw waren 
de onverharde wegen in het winter¬ 
halfjaar vroeger juist vaak moeilijk 
begaanbaar vanwege de modder. 

Sneeuw heeft voor onze maat¬ 
schappij een heel andere betekenis 
gekregen. Gelukkig is de sneeuwpret 
bewaard gebleven. Ook vroeger al 
gooide de jeugd sneeuwballen naar 
argeloze voorbijgangers. De beroem¬ 
de dichter en staatsman Constantijn 
Huygens (1596-1687) wijdde er zelfs 
enkele dichtregels aan, waaruit blijkt 
dat hij die grapjes wel waardeerde: 
”Droogh water, koele woll, witt roet, 
gehackte veeren, 

Weest welkom op mijn besten hoed 
en kleeren, 

lek sie niet hoemen U met reden ha¬ 
ten zou, 
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Die ons van boven brenght de Warm¬ 
te met de Kou.” 

Lang niet iedereen was er zo 
van gediend. In de Middeleeuwen be¬ 
stonden er talrijke voorschriften om 
niet alleen de jeugd, maar ook de ou¬ 
deren aan banden te leggen, terwijl in 
Amsterdam aan het eind van de vijf¬ 
tiende eeuw zelfs een verbod op het 
gooien van sneeuwballen werd afge- 
kondigd. 

In die tijd organiseerde het 
"narrengilde”, een verre verwant van 
de huidige carnavalsvereniging in het 
zuiden des lands, grote optochten 
van "narresleden”, zoals de arresle- 
den vroeger werden genoemd. Op die 
sleden zater verklede mensen, die de 
spot dreven met vorstenhoven, de 
kerk en belangrijke personen. In de 
achttiende eeuw werden dergelijke 
feestelijke optochten georganiseerd 
door studenten. Een ander populair 
gebruik was het maken van sneeuw¬ 
poppen, meestal van politiek omstre¬ 
den figuren. 

Hoe ontstaat sneeuw? 

Sneeuw heeft niet alleen aanlei¬ 
ding gegeven tot vermakelijkheden, 
het is natuurlijk ook onderwerp van 
studie geweest. Vooral onze landge¬ 
noot Jan Engelman (1706-1790) heeft 
zich daarmee beziggehouden. Ge¬ 
dreven door zijn godsdienstige op¬ 
vattingen wijdde hij er zelfs een heel 
boek aan, waarin hij meer dan vier¬ 
honderd tekeningen van sneeuw¬ 
kristallen opnam. Die prachtige 
sneeuwvlokken werden volgens hem 
hoog in de lucht gemaakt door God. 
De sneeuwbloemen, zoals hij ze 
noemde, leren ons waardering op te 
brengen voorde Schepper. Hij schiep 
de sneeuw niet alleen tot vermaak van 
de mensen, maar ook ter bescher¬ 
ming van de Aarde. 

Inmiddels weten we, dat de 
vorm van sneeuwkristallen wordt be¬ 
paald door de temperatuur en de hoe¬ 
veelheid waterdamp. In het algemeen 
kan men ervan uitgaan, dat zich bij 
temperaturen tussen 0 en -3 graden 
Celsius dunne, zeshoekige plaatjes 
vormen, tussen -3 en -5 graden Cel¬ 
sius naaldvormige kristallen en ver¬ 
volgens tot -8 graden celsius voorna¬ 
melijk prisma’s. Tussen -8 en -12 
graden celsius ontstaan dikke, zes¬ 
hoekige plaatjes. De prachtige zes- 
armige (dendritische) kristallen vor¬ 
men zich bij temperaturen tot -16 
graden celsius en bij nog lagere tem¬ 
peraturen ontstaan allerlei mengvor¬ 
men van plaatjes, prisma’s en zo 
meer. Kleine veranderingen in tempe¬ 
ratuur kunnen dus grote gevolgen 
hebben voor de vorm van sneeuw¬ 
kristallen. 

Over het ontstaan van sneeuw 
is heel wat gefilosofeerd. Benjamin 
Franklin ontdekte in 1784, dat alle re¬ 


gen die de Aarde bereikt, eerst 
sneeuw zou zijn geweest. Daarmee 
was hij al dicht bij de theorie voor de 
vorming van neerslag die in 1933 door 
de Zweed Tor Bergeron en de Duitser 
Walter Findeisen zou worden gefor¬ 
muleerd. Volgens deze theorie kan in 
een wolk, waarin zowel waterdeeltjes 
als ijsdruppeltjes voorkomen, de wa¬ 
terdamp zich afzetten op de ijskristal¬ 
len. Deze groeien verder aan en wor¬ 
den uiteindelijk sneeuwvlokken die 
door hun gewicht gaan vallen. Valt die 
sneeuw door lucht met een tempera¬ 
tuur boven het vriespunt, dan smelt ze 


Een aantal van de 400 tekeningen van sneeuw¬ 
kristallen, in de achttiende eeuw geschetst 
door Jan Engelman. 



Sneeuw is leuk voor kinderen en natuurgenie- 
ters, maar vervelend voor oude mensen en 
weggebruikers. Foto Andries C. Sabelis 


en bereikt de Aarde als regen. Is de 
temperatuur tijdens de hele val onder 
nul, dan bereikt ze ook als sneeuw de 
grond. Hoe lager de temperatuur, hoe 
kleiner de sneeuwvlokken. Ziet men 
dus tijdens een sneeuwbui de vlokken 
groter worden, dan wijst dat op het 
binnenstromen van minder koude 
lucht op enige hoogte in de atmo¬ 
sfeer. Vaak duidt dat op de komst van 
dooi en gaat de sneeuw spoedig over 
in regen. 

Bij strenge vorst zijn de vlokken 
klein en spreekt men wel van poe¬ 
dersneeuw. Behalve gewone sneeuw 
onderscheidt men ook nog korrel- 
sneeuw. Die bestaat uit witte, on¬ 
doorzichtige ijsdeeltjes met een door¬ 
snede van 2 tot 5 millimeter, die bros 
zijn en die opspringen en breken als 
ze op een harde ondergrond vallen. 
Korrelsneeuw ontstaat, wanneer zich 
talloze onderkoelde waterdruppeltjes 
op enkele sneeuwkristallen afzetten. 
Soms zijn dat er zoveel, dat de oor¬ 
spronkelijke kristalvorm niet meer te 
herkennen is. Korrelsneeuw valt ge¬ 
woonlijk in buien, samen met sneeuw 
en regen bij temperaturen om het 
vriespunt. 

Daarnaast bestaan nog andere 
vormen van sneeuw, zoals mot- 
sneeuw: heel kleine ondoorzichtige 
korreltjes (kleiner dan 2 millimeter) die 
uit laaghangende bewolking vallen en 
in tegenstelling tot korrelsneeuw niet 
opspringen als ze op de grond vallen. 
Wanneer het flink waait, gaat de 
sneeuw soms stuiven en spreekt men 
van driftsneeuw of stuifsneeuw. 

Sneeuw maken 

Pogingen om neerslagproces- 
sen in wolken kunstmatig op gang te 
brengen om sneeuw te verkrijgen zijn 
op niets uitgelopen. In de vijftiger ja- 
ren is men daarmee begonnen, maar 






de resultaten waren allerminst bevre¬ 
digend. Daarom is men gaan zoeken 
naar een mogelijkheid om sneeuw on¬ 
afhankelijk van wolken te maken. Dat 
kan met een zogenaamd sneeuwka¬ 
non, waarbij water in een ruimte wordt 
gebracht, waarin tegelijkertijd lucht 
onder hoge druk wordt geperst. Door 
die lucht samen te persen koelt deze 
af. Wanneer de lucht vrieskernen be¬ 
vat (bijvoorbeeld zilverjodide) zullen 
zich ijskristallen vormen. Dat zijn geen 
stervormige maar voornamelijk pris¬ 
mavormige kristallen, waardoor de 
kunstsneeuw kompakter is dan ge¬ 
wone sneeuw. Op deze manier is men 
al in staat een oppervlakte van drie 
vierkante kilometer in twaalf uur tijd 
met een tien centimeter dikke 
sneeuwlaag te bedekken! 

Voor de meeste Nederlanders 
zijn de dertig dagen waarop het ge¬ 
middeld sneeuwt per jaar in ons land, 
al meer dan genoeg. Het sneeuwt het 
meest in januari en februari; gemid¬ 
deld over het land telt elk van die 
maanden zeven sneeuwdagen. In 
sommige winters kan het aantal 
sneeuwdagen oplopen tot 50. Het 
aantal dagen dat er sneeuw ligt is na¬ 
tuurlijk groter. In de winter 1962-63 
lag in De Bilt 70 dagen achtereen 
sneeuw. 


De vorming van verschillende typen van 
sneeuwkristallen hangt af van de mate van 
oververzadiging van de lucht en van de tempe¬ 
ratuur. De schuine lijn geeft 100% verzadiging 
van lucht met water aan. Zoals te zien, is die bij 
0°C gelijk aan 100% verzadiging ten opzichte 
van ijs. Bij lagere temperaturen is de lucht eer¬ 
der verzadigd ten opzichte van ijs. 
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Het meten van de sneeuwhoogte 

Gegevens over sneeuwhoogte 
vornien een probleem op zich, omdat 
de dikte van het sneeuwdek moeilijk 
te bepalen is. Juist daarom kan het 
een leuke uitdaging zijn om daar eens 
mee aan de gang te gaan. 

De simpelste methode is het 
gebruik van een lineaal, waarvan de 
schaalverdeling meteen aan de rand 
begint. Toch is deze meting minder 
eenvoudig, dan het op het eerste ge¬ 
zicht lijkt. Wind kan de sneeuw erg 
onregelmatig in hopen verdelen. 
Daarom moet een meetplaats geko¬ 
zen worden, die enigszins maatge¬ 
vend is voor de omgeving. Dat wil 
zeggen, een plek waar de sneeuw 
noch is opgehoopt, noch is wegge¬ 
stoven. Zeker na een flinke sneeuw¬ 
storm zal zo’n plek nauwelijks te vin¬ 
den zijn. 

Schematische voorstelling van een ”gemeng¬ 
de” wolk, waarin waterdruppeltjes en ijskristal¬ 
len naast elkaar voorkomen. De waterdamp zet 
zich als ijs op de ijskristallen af. Als gevolg van 
het feit, dat de dampdruk van vloeibaar water 
bij temperaturen beneden het vriespunt altijd 
groter is dan die van ijs, zal een waterdruppel 
die dichtbij een ijskristal komt, verdampen en 
het ijskristal zal aangroeien. 





Enkele vormen van sneeuwkristallen: a. plaatje, 
b. prisma, c. dendritisch kristal en d. meng¬ 
vorm. 


Voor de sneeuwmeting kan 
men dok gebruik maken van een re¬ 
genmeter. Een eenvoudige, plastic 
regenmeter is al voor zo’n vijf gulden 
te koop bij een tuincentrum. We kun¬ 
nen ervan uitgaan, dat één centimeter 
sneeuw overeenkomt met één milli¬ 
meter water. We moeten dus probe¬ 
ren, de sneeuw die in de meter valt, te 
smelten. We kunnen de meter mee 
naar binnen nemen, maar dan zul je 
merken, dat de sneeuw erg langzaam 
smelt. Ondertussen zal er trouwens 
heel wat verdampen. Het is daarom 
beter, om een bekende hoeveelheid 
warm water bij de sneeuw te gieten, 
die er dan uiteindelijk weer afgetrok¬ 
ken moet worden. Zorg er vooral 
voor, dat het water niet té warm is, 
want dan kan het plastic van de re¬ 
genmeter scheuren. 

In de praktijk zal het vaak voor¬ 
komen, dat de neerslaghoeveelheid 
die door smelten in de regenmeter 
wordt verkregen, sterk verschilt van 
de sneeuwhoogte in het veld. Door de 
wind kan er veel sneeuw over de me¬ 
ter heenwaaien en wanneer de trech¬ 
ter ondergesneeuw is, vormt zich een 
soort sneeuwhoed en deze vangt juist 
veel sneeuw. 

Tenslotte zal het nog wel eens 
voorkomen, dat het sneeuwt op het 
moment, dat we de meter binnens¬ 
huis hebben staan om de sneeuw te 
smelten. Daarvoor is een handige truc 
beschikbaar: wanneer we de regen¬ 
meter mee naar binnen nemen, kun¬ 
nen we op de plaats van het instru¬ 
ment een houten plankje neerleggen. 
Komen we met de meter terug, dan 
kunnen we door de trechter omge¬ 
keerd op het plankje te plaatsen, pre¬ 
cies afmeten wat er in de regenmeter 
zou zijn gevallen als die al de tijd bui¬ 
ten had gestaan. Door het plankje met 
de trechter erop om te keren valt die 
sneeuw alsnog in de regenmeter en is 
er dus niets verloren gegaan. Het blijft 
allemaal wel erg primitief en wie een 
betere methode weet te bedenken, 
zal door de weerkundigen met open 
armen worden ontvangen! 
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uur daarna moet de ster sigma van 
het sterrenbeeld Boogschutter in een 
tijdsbestek van vier uur achter de rin¬ 
gen langs trekken. Dat wordt een uit¬ 
stekende gelegenheid om veel over 
de struktuur van de ringen te weten te 
komen en eventueel nog andere rin¬ 
gen te ontdekken. Tussen kwart voor 
tien en acht minuten over tien in de 
morgen van de 24ste komen de ma¬ 
nen Oberon en Titania in het zicht van 
de Voyager-kamera. De volgende 
uren, tot 5 uur die middag, onze tijd, 
volgt een intensief waarnemingspro- 
gramma. Daarin wordt gespeurd naar 
mogelijk poollicht rond de planeet, 
wordt gemeten hoeveel zonnestraling 
de dampkring van Uranus opneemt 
en wordt informatie over de samen¬ 
stelling van de dampkring vergaard. 
Ook worden de manen Umbriel, op¬ 
nieuw Titania, Ariel en Miranda gefo¬ 
tografeerd. Bovendien komen de rin¬ 
gen opnieuw aan de orde. Tenslotte 
worden metingen gedaan aan ver¬ 
schijnselen in de ruimte rond de pla¬ 
neet en wordt de ster gamma van het 
sterrenbeeld Pegasus gevolgd als die 
achter de planeet verdwijnt. Dat levert 
informatie over de bovenrand van de 
dampkring. 

Om 17 uur onze tijd bereikt de 
Voyager zijn kleinste afstand tot de 
planeet: 107.000 kilometer. De snel¬ 
heid van de ruimtesonde ten opzichte 
van Uranus is op dat moment ruim 
72.000 kilometer per uur. 

Voorbij 

Na de passage gaat het inten¬ 
sieve onderzoek nog twintig uur door. 
De ster bèta van het beeld Perseus 
(beter bekend als Algol) schuift achter 
de ringen langs, waardoor opnieuw 
informatie over de ringen wordt ver¬ 
kregen. De ringen worden ook nog 
een keer gefotografeerd. Verder kon- 
centreren de metingen zich op de pla¬ 
neet zelf, met name op de samenstel¬ 
ling van de dampkring, op poollicht en 
op de opgenomen hoeveelheid zon¬ 
nestraling. 

Op 26 januari begint dan de 
fase van het terugkijken naar de pla¬ 
neet en zijn omgeving. Ongeveer vier 
etmalen na de kortste passage ver¬ 
wacht men de invloedssfeer van het 
mogelijk aanwezige magneetveld 
rond de planeet te verlaten. Op 2 fe¬ 
bruari meet men de warmtestraling 
die door het onverlichte deel van de 
planeet wordt uitgezonden.Op 25 fe¬ 
bruari tenslotte wordt de ontmoeting 
met Uranus als afgesloten be¬ 
schouwd. De Voyager vervolgt dan 
zijn weg richting planeet Neptunus, 
waar hij op 24 augustus 1989 moet 
arriveren. Na die ontmoeting bevindt 
de ruimtesonde zich op een koers in 
de richting van de ster Sirius. Of hij 
daar ook ooit aankomt, zullen we wel 
nooit te weten komen. 


Voyager-2 bij Uranus 


Een impressie van de planeet Uranus en zijn 
ringen, De Voyager zal van links komend recht 
door het beeld naar rechts vliegen. Foto JPL 


De Amerikaanse ruimtesonde Voyager-2 nadert in ras tempo de 
planeet Uranus. Tussen 22 en 26 januari vindt de zogeheten 
nabije ontmoeting plaats, met als hoogtepunt op de 24ste de 
dichtste nadering tot de planeet. Hier een beknopt overzicht van 
gebeurtenissen en tijdstippen. 

Siso kode 659.84 

Uranus op de omringende ruimte 
merkbaar moet gaan worden. 

Op Uranus af 

Op 23 januari verwacht men 
binnen de invloedssfeer van het mag¬ 
neetveld van de planeet te komen, als 
zo’n veld bestaat. Dat moet blijken uit 
bijvoorbeeld de aanwezigheid van 
een boeggolf, waar de stroom van ge¬ 
laden deeltjes van de Zon "botst” 
met het magneetveld van de planeet. 
Laat op die dag onze tijd begint het 
spektakulaire werk. 

Om 23 uur gaat een fotosessie 
van start om de ringen van de planeet 
op de plaat te krijgen. Twee uur later 
(bij ons is het dan al 24 januari, maar in 
het vluchtleidingscentrum in Califor- 
nië nog niet) richt de kamera van de 
Voyager zich op de maan Umbriel. Vijf 


Sinds 4 november is de zogehe¬ 
ten waarnemingsfase aan de gang en 
die eindigt op 10 januari. In die tijd 
neemt de Voyager met regelmatige 
tussenpozen foto’s van de planeet en 
zijn omgeving. 

Op 10 januari begint de zogehe¬ 
ten verre ontmoeting. Het enige ver¬ 
schil met de voorgaande periode is 
eigenlijk dat men vanaf deze dag op 
de foto’s van de Voyager details gaat 
verwachten die vanaf de Aarde niet te 
zien zijn. De belangrijkste gebeurtenis 
in deze fase komt op 15 januari wan¬ 
neer men de hoeveelheid warmte¬ 
straling gaat meten die door de ver¬ 
lichte helft van de planeet wordt 
uitgezonden. De fase van de verre 
ontmoeting eindigt op 22 januari. Dan 
is de Voyager zo dicht bij de planeet 
gekomen, dat de direkte invloed van 
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UNIEK ONDERZOEK DOOR WESTERBORK EN KNMI 

DE GRILLEN VAN DE lONOSFEER 


Jarenlang heeft de radioteleskoop van Westerbork 
gaswolken en melkwegstelsels diep in het heelal 
waargenomen. Sinds een paar jaar is men echter ook 
bezig de metingen van de teleskoop te gebruiken voor 
het bestuderen van de ionosfeer, die slechts enkele 
honderden kilometers boven de antennes ligt. 


De Westerborkteleskoop ont¬ 
leent zijn kracht aan het verschillende 
aankomstmoment van een radiogolf 
bij de verschillende antennes. Die 
antennes, tegenwoordig veertien in 
getal, staan opgesteld langs een lijn, 
die precies oost-west loopt. Twaalf 
staan met gelijke tussenafstanden 
over anderhalve kilometer, twee an¬ 
dere staan nog eens anderhalve kilo¬ 
meter verder, zodat de hele lijn drie 
kilometer lang is. Een radiogolf af¬ 
komstig van een bron aan de oosthe- 
mel bereikt de meest oostelijke 
antenne eerder dan de meest weste¬ 
lijke schotel. Uit het tijdsverschil kan 
men met grote nauwkeurigheid de 
hoogte van de radiobron boven de 
horizon afleiden. De techniek die van 
dit gegeven gebruik maakt, heet inter- 
ferometrie. 

Verstoringen door ionosfeer 

Om dat goed te kunnen blijven 
doen, moet men de teleskoop regel¬ 
matig ijken. Allerlei ongewenste tijds¬ 
verschillen die optreden door onre¬ 
gelmatigheden in de apparatuur, 
kunnen dan worden vastgesteld en 
vervolgens uit de metingen worden 
verwijderd. 

Voor het ijken gebruikt men 
puntbronnen aan de hemel. Bij een 
dergelijke bron komt alle straling uit 
één richting, die verandert bij het rij¬ 
zen en weer dalen van de bron aan de 
hemel. Wat de teleskoop meet bij het 
volgen van een puntbron, is niet al¬ 
leen uit het gedrag van de apparatuur 
te verklaren. Sommige effekten in de 
metingen moeten toegeschreven 
worden aan de ionosfeer, de lagen 
van de aardatmosfeer tussen 50 en 
400 kilometer hoogte. 

Het soort verstoringen, dat de 
radioteleskopen van Westerbork hier 
zien, is ook in de gewone optische 
sterrenkunde bekend; de zogenaam- 


Dr. W. van Tend 

Siso kode 555.2/669 


Een kaart van radiobron 3C286 waargenomen 
met de Westerbork Synthese Radio Teleskoop. 
De straling van de eigenlijke puntvormige ra¬ 
diobron in het midden is uit deze afbeelding 
weggehaald. Wat overblijft zijn "storingen”. De 
spaakachtige strukturen zijn een gevolg van de 
invloed van onregelmatigheden in de ionosfeer. 
De signaalsterkte in deze spaken is enkele pro¬ 
centen van de afgetrokken registratie van de 
centrale bron. De meting werd gedaan bij een 
golflengte van 21 centimeter, waaruit blijkt dat 
op die radiogolflengte ionosferische effekten 
een merkbare invloed op de radiosterrenkundi- 
ge waarnemingen kunnen hebben. Het is dui¬ 
delijk dat resultaten als deze voor radiosterren- 
kundig werk onbruikbaar zijn door de 
verstoringen in de kaart. Illustratie WSRT, dr. T. 
Spoelstra 
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de seeing laat sterbeeldjes in een 
kijker heen en weer dansen. Bij die 
sterbeeldjes komt dat door het tel¬ 
kens veranderen van de lichtbreking 
in de lucht. Ook bij radiostraling treedt 
breking op, alleen wordt die niet ver¬ 
oorzaakt door de lage delen van de 
atmosfeer, maar door de ionosfeer. 

Overdag anders dan ’s nachts 

Hoe sterk de ionosfeer radio¬ 
golven beïnvloedt, hangt onder ande- 


Een deel van de radioteleskopen van Wester- 
bork. De ionosfeer heeft invloed op de kwaliteit 
van het radiosignaal dat van buitenaardse 
bronnen wordt verkregen. Om de waarnemin¬ 
gen van ionosfeerstoringen te zuiveren, wordt 
onderzocht hoe die storingen zich uiten. Om¬ 
gekeerd levert dat echter informatie over de 
ionosfeer op. De radioteleskopen sstaan vast 
opgesteld in oost-west richting. Daarom leve¬ 
ren ze alleen informatie over veranderingen in 
de ionosfeer in die richting. 




re af van de aantallen aanwezige 
ionen, lonen zijn geladen deeltjes, die 
ontstaan door de inwerking van de 
zonnestraling, met name door de in¬ 
werking van de ultraviolette en rönt- 
genbestanddelen daarvan, op gas¬ 
sen in de aardse dampkring. De ionen 
worden overdag gevormd, terwijl hun 
aantal ’s nachts weer terugloopt, 
’s Zomers heeft de Zon meer invloed 
dan ’s winters. Extra ionvorming 
treedt op, wanneer de Zon aktief is. 
Alles bij elkaar zijn er dus heel wat 
verschillen te verwachten in de op¬ 
bouw van de ionosfeer op verschillen¬ 
de tijdstippen. 


Die verschillen zijn het, die de 
ionosfeer belangrijk maken voor ra- 
dio-astronomen en die de radioster- 
renkunde interessant maken voor io- 
nosfeeronderzoekers. Was de 
ionosfeer enkel een vlakke, onveran¬ 
derlijke laag, dan werkte hij op radio¬ 
golven als een vlakke glasplaat op 
licht: geen vertekening. De ionosfeer 
is echter niet vlak en vertoont voor 
radiogolven een veranderlijke lens¬ 
werking. Die lenswerking is overigens 
lang niet zo hinderlijk als de seeing in 
de optische sterrenkunde: de uitslag 
van de verspringingen is kleiner en de 
veranderingen gaan langzamer. De 




De aanwezigheid van een ionosfeer rond de 
Aarde maakt deze hobby mogelijk: de radio¬ 
amateur. Dankzij de weerkaatsende eigen¬ 
schappen van de ionosfeer kan hij kontakt leg¬ 
gen met kollega’s over de hele wereld. Foto 
Hans Schouten 


Een kaart van radiobron 3C286 waargenomen 
met de Westerbork Synthese Radio Teleskoop. 
Deze kaart is gemaakt van dezelfde 
waarneming als de afbeelding hiernaast. Ook 
hier is de centrale puntvormige bron verwijderd 
om zwakke strukturen in het waargenomen 
veld te kunnen zien. In dit geval zijn de gege¬ 
vens bewerkt met een methode om ionosferi- 
sche effekten te onderdrukken. Er zijn wel nog 
enkele effekten, veroorzaakt door de appara¬ 
tuur, zichtbaar; hun maximale signaalsterkte is 
echter ruim tien maal zwakker dan die van de 
ionosferische onregelmatigheden zoals die in 
de figuur hiernaast te zien zijn. Ook deze effek¬ 
ten kunnen nog verwijderd worden, maar dat is 
hier niet gedaan om de invloed van de ionosfeer 
te laten zien. Zodoende kunnen strukturen wor¬ 
den waargenomen met een signaalsterkte van 
ongeveer 0,1 procent van de sterkte van de 
centrale radiobron; de radiosterrenkundigen 
gaat het natuurlijk om die bron. Illustratie 
WSRT, dr. T. Spoelstra 
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lenswerking kan, net als de radio- 
waarnemingen zelf, zeer nauwkeurig 
in kaart worden gebracht dankzij de al 
eerder genoemde interferometrie- 
techniek. 

Peilen 

De ernst van de ionosferische 
vertekeningen die Westerbork ziet, is 
het grootst tegen het moment dat de 
Zon het hoogst aan de hemel staat. 
Het radiobeeld gaat dan op en neer 
met perioden rond de 16 minuten, 
’s Middags en ’s avonds zijn de fluk- 
tuaties veel minder, maar er is weer 
een duidelijke piek iets na midder¬ 
nacht, dus juist op een moment dat 
de instraling van de Zon niet recht¬ 
streeks van invloed kan zijn. 

Deze tweede piek, en mis¬ 
schien ook een deel van de eerste, 
lijken te maken te hebben met stro¬ 
mingen (winden) op hoog niveau, die 
om de twaalf uur optreden. Het moet 
de energie uit deze zogenaamde ther¬ 
mische getijdenstromingen zijn, die 
verantwoordelijk is voor de waarge¬ 
nomen onregelmatigheden in de io- 
nosfeer. 

Voor de golflengte van 50 centi¬ 
meter, waarop Westerbork waar¬ 
neemt, zijn alleen de bovenste lagen 
van de ionosfeer van belang, F1 en 
F2, die liggen op een hoogte van 200 
tot 400 kilometer. Als stromingen in 
de hoge delen van de atmosfeer onre¬ 
gelmatigheden opwekken, hopen die 
zich op op de plaats met verhou¬ 
dingsgewijs de laagste temperatuur. 
Die plaats ligt in de ionosfeer inder¬ 
daad bovenin. De hoge temperatuur 
in de ionosfeer in het algemeen is 
overigens op zich een interessante 
zaak. 

Kontakt met de Zon 

We zijn gewend te denken dat 
het op grote hoogte alleen maar kou¬ 
der wordt. Denk maar aan de eeuwige 
sneeuw op bergtoppen. Toch wordt 
het boven die bergtoppen weer veel 
heter. 

Niet alleen op Aarde gaat de 
temperatuur op grote hoogte weer 
toenemen, ook bij de Zon is dit zo. 
Daar worden de hoge lagen niet lan¬ 
ger verhit door straling, maar door ge¬ 
luidsgolven die uit het zonsoppervlak 
weglekken. Dit bijzondere tempera- 
tuurverloop op de Zon is uiteindelijk 
verantwoordelijk voor het bestaan 
van een hete ionosfeer op Aarde. De 
gewone zichtbare zonnestraling komt 
van het zonsoppervlak, gaat door de 
aardse dampkring heen en wordt op¬ 
genomen door het aardoppervlak, dat 
op zijn beurt met de opgenomen 
energie het onderste deel van de 
dampkring verhit. De bovenste delen 
van de dampkring (de ionosfeer) be¬ 
trekken hun energie op een andere 


manier. De niet-zichtbare bestandde¬ 
len van de zonnestraling zijn afkom¬ 
stig uit de genoemde hogere, hetere 
delen van de zonsdampkring. Die 
”hete” straling wordt door de hoge 
delen van de aardse dampkring on¬ 
derschept. Doordat de ionosfeer zo in 
kontakt staat met hetere delen van de 
Zon, krijgt hij een hogere temperatuur 
dan het aardoppervlak. 

Uniek afvalprodukt 

Met de radioteleskopen van 
Westerbork wordt niet doelbewust de 
ionosfeer onderzocht. De informatie 
over de ionosfeer is een soort afval¬ 
produkt van de gewone radiowaarne- 
mingen van puntbronnen van radio- 
straling in het heelal. Samen met de 
afdeling geofysika van het KNMI in De 

Poollicht treedt voor een deel op in de iono¬ 
sfeer. Hier zien we poollicht gefotografeerd 
vanuit het vroegere Amerikaanse ruimtestation 
Skylab; de foto werd gemaakt door astronaut 
Owen K. Garriott, die als wetenschapper een 
handboek schreef over de natuurkunde van de 
ionosfeer. Foto NASA 


Bilt is men echter dat "afvalprodukt” 
aan het gebruiken. Omdat de radiote¬ 
leskopen opgesteld staan in een lijn 
van oost naar west, zien de telesko- 
pen dus alleen ionosfeerveranderin- 
gen in oost-west richtingen. Voor in¬ 
formatie over veranderingen in noord- 
zuid richting wordt gebruikt gemaakt 
van de radiosignalen van Amerikaan¬ 
se militaire navigatiesatellieten uit de 
NNSS-reeks. Deze kunstmanen 
draaien in banen over de polen en 
komen dus van noord naar zuid of van 
zuid naar noord over. De ionosfeer 
heeft ook invloed op hun signalen. Uit 
alle waarnemingen ontstaat inzicht 
over het gedrag van de ionosfeer in 
ruimte en tijd. Het projekt van Wester¬ 
bork en het KNMI is uniek in de we¬ 
reld. Nergens anders wordt een der¬ 
gelijk onderzoek gedaan! 

Zelf waarnemen 

Niet iedereen heeft de beschik¬ 
king over de Westerborkteleskoop 
om door de ionosfeer naar radiobron- 
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nen buiten de Aarde te kijken. Wel kan 
iedereen het bestaan van de iono- 
sfeer vaststellen via radiozenders op 
Aarde. Ook de veranderingen die zich 
in de ionosfeer voltrekken, kunnen we 
zelf zo waarnemen. De storende in¬ 
vloed op het radioverkeer is trouwens 
een belangrijke reden om de iono¬ 
sfeer te bestuderen. 

De invloed van de ionosfeer 
kunnen we het eenvoudigst opmer¬ 
ken bij middengolfzenders. Voor deze 
golflengten is de D-laag het belang¬ 
rijkst. In deze laag, die ligt op een 
hoogte van 50 tot 100 kilometer, is 
altijd maar een kleine fraktie van de 
deeltjes geïoniseerd. De ionisatie is 
het sterkst bij de grootste zonshoog¬ 
te, terwijl de laag bij zonsondergang 
weer vrijwel meteen verdwijnt: dat wil 
zeggen de ionen worden weer neutra¬ 
le deeltjes. 

Overdag komt radiostraling van 
middengolfzenders niet door deze 
D-laag heen. Als elektromagnetisch 
verschijnsel oefent een radiogolf geen 
kracht uit op neutrale deeltjes, wel op 
geladen deeltjes. Als geladen deeltjes 
in de D-laag door een radiogolf aan 
het trillen worden gebracht, vloeit de 
trillingsenergie via botsingen weg 
naar ongeladen deeltjes. Overdag 
komt middengolfradiostraling niet erg 
ver. We kunnen alleen zenders horen, 
die niet verder weg zijn dan een paar 
honderd kilometer. 

Na zonsondergang is de D-laag 
voor radiogolven gewoon lucht, die 
geen enkel obstakel vormt. De mid- 
dengolfstraling dringt dan door naar 
de hogere E-laag. Daar is de atmo¬ 
sfeer zo dun, dat de deeltjes veel min¬ 
der botsen. Als deeltjes overdag gela¬ 
den geraakt zijn, blijven ze dat een 
groot deel van de nacht. Als ze dan 
door een radiogolf aan het trillen wor¬ 
den gebracht, vloeit de trillingsener- 


In de zeer ijle lucht van de ionosfeer staat soms 
een zeer krachtige wind en meer naarmate men 
hoger komt. De windsnelheid is ook afhankelijk 
van het tijdstip van de dag. De beweging kan 
men bestuderen door met kleine raketten gas¬ 
wolken los te laten. Deze foto ’s laten zo ’n expe¬ 
riment zien. De ionosfeer begint op zo’n 50 
kilometer hoogte en daar bleek het tijdens deze 
proef rustig, gezien het niet vervormde wolken- 
spoor. Foto Wallops Flight Center 



gie ook niet via botsingen weg. 
Wanneer middengolfradiostraling 
’s avonds tot de E-laag kan doordrin¬ 
gen, kunnen de radiogolven veel gro¬ 
tere afstanden overbruggen: de mee¬ 
trillende deeltjes in de E-laag dienen 
als het ware als een heel hoge extra 
zendmast. Zonder moeite kunnen we 
na zonsondergang middengolfzen¬ 
ders ontvangen uit bijvoorbeeld Italië, 
Spanje, Albanië en Zweden. 

Voor kortegolfradio (10 tot 100 
meter golflengte) liggen de zaken wat 
anders. Deze golflengten ondervin¬ 
den overdag weinig hinder van de 
dan aanwezige D-laag. Ze dringen 
dus zowel overdag als ’s nachts door 
tot de hogere lagen, die de radiogol¬ 
ven ver weg kunnen brengen. Ook 
overdag kunnen we kortegolfzenders 
uit tal van landen horen. Overdag is de 
ontvangst in beginsel zelfs beter dan 
’s nacht. De kortste golflengten heb¬ 
ben het minste last van energieverlie¬ 
zen zoals in de D-laag. Om via de 
hogere lagen ver te komen, moeten 
de kortste golflengten daar dan ver¬ 
der de beschikking hebben over veel 
ionen. Onder invloed van de Zon zijn 
de E, F1 en F2 lagen overdag het 
meest uitgesproken. Ligt de weg tus¬ 
sen zender en luisteraar in het licht, 
dan zijn zo de korte golflengten in de 
kortegolfband (11,13,16 en 19 meter) 
het best geschikt, in het donker 
werken de langere meterbanden (25, 
31, 41 en 49 meter) beter. Verder 
geldt nog dat de kortere golflengten 
beter bruikbaar zijn als de Zon aktief 
is (in 1990) en minder bruikbaar bij 
weinig zonne-aktiviteit (nu). 

Overschakelen 

Als bij ons de Zon ondergaat, 
ligt de Atlantische Oceaan nog hele¬ 
maal in het licht, terwijl heel Europa al 
donker is. Na onze zonsondergang 
moeten zenders in het Midden-Oos- 
ten overgaan naar langere golfleng- 


In de ionosfeer worden door inwerking van zon¬ 
nestraling gassen elektrisch geladen. Het gaat 
daarbij om verscheidene gassen die niet in 
evengrote koncentraties voorkomen. Daardoor 
treden maxima op verschillende hoogten op. 
Die zorgen voor de verschillende lagen, die met 
D, E, F1 en F2 worden aangeduid. De D- en de 
E-laag zijn ’s nachts vrijwel of helemaal afwe¬ 
zig- 
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ten; zenders in Amerika kunnen Euro¬ 
pa nog in de kortere meterbanden 
bereiken. 

In de loop van onze nacht gaat 
de Zon ook in Noord Amerika onder. 
Als die helft van de wereld in duister¬ 
nis gehuld is, kan Radio Australia met 
een gerichte zendbundel over Ameri¬ 
ka Europa bereiken in de 25 meter- 
band, als bij ons de dag al weer is 
aangebroken. Deze lange, donkere 
weg is uiteindelijk betrouwbaarder 
dan de kortere, lichte weg over Azië, 
waarvoor een kortere golflengte met 
minder energieverlies gebruikt zou 
kunnen worden. Die route wordt ver¬ 
kozen door Radio Japan, die hier veel 
minder goed doorkomt. 

Luisterdichtheid 

Bij de grote internationale om¬ 
roeporganisaties spelen tegenwoor¬ 
dig veel meer faktoren mee dan het 
uitbuiten van de beste ionosferische 
omstandigheden. Men moet het doel¬ 
gebied bereiken op tijden dat daar 
veel luisteraars zijn (met name dus 
’s avonds), op de golflengten waarop 
die luisteraars gewend zijn geraakt te 
luisteren en op golflengten die niet al 
overbevolkt zijn door zenders uit an¬ 
dere landen. De BBC World Service 
en Radio Moskou bijvoorbeeld zijn 
gewoon aktief op een overmaat aan 
verschillende golflengten: dan is het 
altijd wel raak. 

Onder de kortegolfband, bij 
golflengten van minder dan 10 meter, 
heeft de ionosfeer nog maar weinig 
invloed: hij is zo ongeveer doorzichtig 
en helpt radiogolven niet om ver over 
de Aarde te komen. FM radiozenders 
en tv-zenders (golflengten rond 3 me¬ 
ter) ontvangen we enkel uit onze 
naaste omgeving, of desnoods 
dwars door de ionosfeer heen vanaf 
een satelliet, niet van ver over onze 
horizon. Wie bij deze golflengten de 
invloed van de ionosfeer wil vaststel¬ 
len, heeft een instrument als Wester- 
bork nodig, of hij moet wachter op 
heel zeldzame omstandigheden. Een 
enkele keer komen bij ons tv-zenders 
uit Spanje of de DDR door. Iemand in 
Engeland heeft eenmaal een kwartier 
lang Australische televisie kunnen 
ontvangen. 

Kortdurende veranderingen in 
de ionosfeer kunnen we zelf te kust en 
te keur vaststellen. Op de korte golf is 
er het verschijnsel fading: het weg¬ 
zakken van de signaalsterkte gedu¬ 
rende ongeveer een sekonde. Op de 
middengolf zakken de wat verdere 
zenders vaak voor iets langere tijd 
weg. 


15 A&K 1/1986 




EERST DE KOMPUTER, DAN DE OLIE 


Met superkomputers kunnen we enorme aantallen 
berekeningen in snel tempo doen. Om de uitkomsten 
overzichtelijk te presenteren kunnen we de komputer 
meteen de gegevens al laten verwerken tot plaatjes. Een 
voorbeeld van het nabootsen van oliewinning laat zien 

hoe dat gaat. 


Jacob Beeksma 

Siso kode 365/643.4 


Een komputer kan eigenlijk niet 
veel. Het enige waar zo’n ding goed 
voor is, is rekenen. En dat doet ie vrij 
snel. Maar toch... Wie op school (of 
zelfs thuis) een komputer heeft, moet 
die eens tot 100 laten tellen. Neem 
eens op hoe lang dat duurt. Stel nu 
eens voor dat we tot 1 miljoen willen 
tellen. Dat duurt dan tienduizend keer 
zo lang! Nu komt het natuurlijk niet zó 
vaak voor dat we een miljoen bereke¬ 
ningen moeten doen. Maar., vraag 
een bedrijf als Shell eens om zijn me¬ 
ning. 

Oliewinning nabootsen 

Bij het zoeken naar olie wordt 
vaak gebruik gemaakt van seismi¬ 
sche technieken. Het komt erop neer, 
dat ondergronds een ontploffing ver¬ 
oorzaakt wordt, waarna met een hele¬ 
boel "mikrofoons” naar de onder¬ 
grondse echo’s van de knal geluisterd 
wordt. Wetenschappers kunnen aan 
de hand van deze echo’s een voor¬ 
stelling maken van een eventueel on¬ 
dergronds reservoir en voorspellen of 
het lonend is om daar naar olie te 
gaan boren. 

Een ander karwei dat aandacht 
vraagt, is het gedrag van een oliere¬ 
servoir als er olie of gas uit gewonnen 
wordt: "Gaat de grond verzakken?” 
”Kunnen we daar wat aan doen?” Op 
dergelijke vragen kan een antwoord 
gegeven worden door het reservoir in 
de komputer ”na te maken” en uit te 
laten rekenen wat er gebeurt. Als we 
bedenken hoe immens groot zo’n 
olie-reservoir is, kunnen we wel na¬ 
gaan, dat zo’n simulatie gigantische 
hoeveelheden rekenwerk inhoudt. 

Superkomputer 

Deze klus kunnen we natuurlijk 
aan een gewone komputer tóever- 


trouwen en vervolgens duimen gaan 
draaien tot het antwoord eindelijk 
komt. In sommige gevallen worden 
de wachttijden echter onaanvaard¬ 
baar lang, zodat men om gaat zien 
naar een betere oplossing. Deze be¬ 
staat dan meestal uit een superkom¬ 
puter. Op dit moment zijn maar twee 
komputers op de markt die deze 
naam verdienen: de Cray-1 en de Cy¬ 
ber 205. Aan een ”gewone” kompu¬ 
ter kunnen vaak al verscheidene men¬ 
sen tegelijk werken, maar in 
werkelijkheid krijgen die allemaal om 
de beurt heel even een beurt. Dit gaat 
dan zó snel, dat we niet doorhebben, 
dat terwijl we zelf bezig zijn, ook vijftig 
andere mensen een beurt krijgen. De 
superkomputers kunnen echt ver¬ 
schillende berekeningen tegelijk ma¬ 
ken. 

Een gewone komputer kan pas 
met een nieuwe berekening beginnen 
als de vorige helemaal klaar is. Stel nu 
een berekening eens voor alsof het 
niet één opdrachtje is, maar een hele 
rij. Als een superkomputer het eerste 
opdrachtje van de eerste berekening 
heeft uitgevoerd, kan hij al aan de 


Het verschil tussen een ”gewone” en een su¬ 
perkomputer. Een gewone komputer handelt 
berekeningen stuk voor stuk af. Hij begint pas 
aan een nieuwe berekening als de vorige klaar 
is. Een superkomputer verwerkt opdrachten 
aan een stuk door, waardoor hij met een aantal 
berekeningen tegelijk bezig is. Illustratie J. 
Beeksma ' 
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tweede berekening beginnen. Tegen 
de tijd dat de eerste berekening klaar 
is, is de komputer misschien al be¬ 
gonnen met de twintigste en is de 
tiende al half af. Als we ons een bere¬ 
kening voorstellen als een buis, waar 
aan de ene kant de gegevens inge¬ 
stopt worden en aan de andere kant 
de antwoorden uitrollen, dan kan er 
bij een gewone komputer pas een 
nieuw gegeven ingestopt worden als 
het vorige antwoord er uitkomt. Bij 
een superkomputer worden gewoon 
aan de ene kant achter elkaar gege¬ 
vens ingestopt en aan de andere kant 
komen er aan de lopende band ant¬ 
woorden uit. 

In de praktijk kan een Cray-1 S 
een snelheid van 70 mips maken. Dit 
betekent, dat per sekonde 70 miljoen 
real-getallen (dus met komma) opge¬ 
teld, afgetrokken of vermenigvuldigd 
kunnen worden. Delen gaat iets min¬ 
der snel. Om deze snelheid te kunnen 
halen komt er in de Cray niet één 
draadje voor dat langer is dan 60 cen¬ 
timeter, omdat de elektrische signa¬ 
len anders niet snel genoeg aan de 
andere kant van het draadje aanko¬ 
men. 

Om de komputer niet lastig te 
vallen met saaie dingen als het invoe¬ 
ren van programma’s en afdrukken 
van resultaten, worden andere kom¬ 
puters gebruikt voor die karweitjes. 
De enige Cray in Nederland (bij de 
Shell in Rijswijk) heeft als knechtjes 
twee Vax 11/780 en een Univac 1100/ 
82; op zich zijn dat ook al geen kleine 
jongens. 

Zo’n superkomputer is dus reu¬ 
ze handig als we vreselijk veel reken¬ 
werk hebben; hij kan de gebruiker ook 
voor aardige problemen stellen. Een 
Cray gebruikt 340 kilowatt aan ener¬ 
gie: evenveel’als 340 straalkachels. 
Op de komputer zitten geen lampjes, 
toeters en bellen, waaruit we kunnen 


A&K 1/1986 16 







1 


2 


De Cray-1S komputer in het komputercentrum 
van het Exploratie en Produktie Laboratorium 
van de Shell in Rijswijk wordt onder andere 
gebruikt om te berekenen wat er zal gebeuren 
bij het ontginnen van een olie- of gasveld. De 
resultaten van de grote aantallen berekeningen 
kunnen met de komputer grafisch worden 
weergegeven, waardoor de uitkomsten in één 
oogopslag zijn te zien. De bijgaande foto's to¬ 
nen wat er gebeurt wanneer men in een olieveld 
stoom perst. De afbeeldingen laten van links¬ 
boven naar rechtsbeneden de ontwikkeling 
zien in de loop van zeven jaar. Foto 1 geeft het 
gedrag van de stoom weer, foto 2 laat zien hoe 
de temperatuur zich gedraagt en foto 3 hoe de 
druk verandert. Foto’s Koninklijke/Shell Explo¬ 
ratie en Produktie Laboratorium 


opmaken dat al die energie in warmte 
omgezet wordt. Behalve een kleine 
elektrische centrale hebben we ook 
nog een fabriekje nodig om de kom¬ 
puter het hoofd koel te laten houden. 

Geen cijfers, maar plaatjes 

Een ander probleem dat beslist 
niet over het hoofd gezien moet wor¬ 
den is de hoeveelheid geproduceerde 
antwoorden. Getallen genoeg om per 
dag een paar kruiwagens met papier 
te vullen. Het is natuurlijk nooit de 
bedoeling geweest om Rijswijk bin¬ 
nen de kortste tijd onder een berg 
papier te laten verdwjj(nen. 

Dit probleem wordt omzeild 
door de komputer geen lijsten met 
getallen af te laten drukken, maar de 
resultaten meteen verder te laten ver¬ 
werken. Getallen van honderd of dui¬ 
zend bladzijden worden dan gebruikt 
om gekleurde tekeningen te maken. 
Eén zo’n tekening bevat dan dus 
evenveel informatie als duizenden ge¬ 
tallen. Dat scheelt dus kruiwagens 
papier. Bovendien is één tekening 
veel duidelijker dan al die rijen getal¬ 
len. Zo blijkt dus, dat de nieuwere 
komputers steeds hogere eisen stel¬ 
len aan de mensen die de program¬ 
ma’s ervoor moeten maken. Gelukkig 
staan daar wel de fantastische nieu¬ 
we mogelijkheden tegenover. 

De ontwikkelingen op dit ge¬ 
bied staan echter niet stil. De volgen¬ 
de generatie superkomputers heeft 
zich al aangediend in de vorm van de 
Cray-2. Die is twaalf keer zo snel als 
zijn voorganger! Ook vanuit .Japan 
valt binnenkort wel het één en ander 
te verwachten. En wat morgen super¬ 
modern is, is over tien jaar al lang 
verouderd. Zo blijft het toch nog inte¬ 
ressant. 
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ZINK EN ONZE GEZONDHEID 


Zink is onmisbaar voor een goed funktioneren van het 
menselijk lichaam. Het element speelt met name een rol 
in de opbouw van weefsels, in het genezen van wonden 
en in de afweer van het lichaam tegen infekties. Ook 
heeft het invloed op de vruchtbaarheid. Een tekort aan 
zink kan leiden tot allerlei aandoeningen. Het is echter 
moeilijk aan te tonen wanneer van een duidelijk tekort, 
een zogeheten deficiëntie, sprake is. 

Dr. J.W. Copius Peereboom 

Siso kode 628 


Zink is in ionvorm nodig voor 
een goed funktioneren van het men¬ 
selijk organisme. Met een vijftiental 
andere elementen vormt het de groep 
van de zogenaamde essentiële 
spoorelementen, alle wezenlijk voor 
een optimaal funktioneren van ons or¬ 
ganisme. Andere essentiële spoor¬ 
elementen zijn koper, ijzer, chroom, 
selenium en mangaan. Het belang 
van zinkionen -Zn2+- als medikament 
bij bepaalde aandoeningen is al lang 
bekend. De Nederlander Hieronymus 
Gaubius (1705-1780), hoogleraar in 
Leiden, voerde al het gebruik van 
zinkoxide of andere zinkzouten in bij 
het behandelen van aandoeningen 
als epilepsie. Schroeder van der Kolk, 
één van de grondleggers van de Ne¬ 
derlandse neurologie, noemde in zijn 
boek uit 1859 over oorzaak en behan¬ 
deling van epilepsie de toepassing 
van zinkzouten als medikamenten. 
Daarna raakte deze kennis verloren. 


Pas omstreeks 1960 werd het 
belang van zink herontdekt. De Ne¬ 
derlandse neuroloog Schouwink ging 
zink toepassen als medikament bij de 
ziekte van Wilson, een ernstige her¬ 
senziekte. Zijn bevindingen werden 
echter niet buiten onze grenzen be¬ 
kend. De Amerikaanse arts Ananda 
Prasad herontdekte het belang van 
zink voor de mens na onderzoek van 
een 21 -jarige man in Shiraz in Iran, die 
niet veel ouder leek dan tien jaar. Hij 
leed aan dwerggroei, bloedarmoede, 
vergrote lever, slechte ontwikkeling 
van de geslachtsorganen, droge huid 
en aan een algemene lethargie (een 
toestand van geestelijke ongevoelig¬ 
heid en inaktiviteit). Zijn voedsel be¬ 
stond hoofdzakelijk uit brood, gebak¬ 
ken van gezuiverde bloem met 
nauwelijks enig eiwit. Wel nuttigde hij 
per dag één pond klei; deze zogehe¬ 
ten geofagie kwam in die streek veel 
voor (zie ook A&K/DJO 8/1985, pagi¬ 
na 563). De bloedarmoede bleek ver¬ 
oorzaakt door een tekort aan ijzer. De 



Zink is onder andere nodig voor een goede 
groei. Voormoeders die borstvoeding geven, is 
zink helemaal belangrijk. Zij moeten hun eigen 
behoefte verzorgen en tegelijk ook hun kind 
voorzien. Foto Andries C. Sabelis 


dwerggroei en onderontwikkeling van 
de geslachtsorganen verbeterden 
aanzienlijk na toedienen van zinkzou¬ 
ten. Een hoeveelheid van 18 tot 40 
milligram per dag was daarvoor al vol¬ 
doende. 

De rol van zink 

De behoefte aan zink blijkt bij 
nader onderzoek vooral groot in pe¬ 
rioden van sterke groei van weefsels: 
bij de nog ongeboren vrucht, in de 
babytijd, puberteit en zwangerschap 


Vlees, kaas en noten zijn voedingsmiddelen die 
rijk zijn aan zink. Foto Peter Sabelis 



en bij versterkte weefselgroei, onder¬ 
meer bij wondheling. In het algemeen 
veroorzaakt een tekort aan zink, een 
zogeheten zinkdeficiëntie, aandoe¬ 
ningen van de huid, het haar, de lever 
en het smaakorgaan en veroorzaakt 
het problemen bij de vruchtbaarheid 
en de voortplanting. Bij verscheidene 
ziekten treedt zinkdeficiëntie op; dat 
betekent overigens niet dat de aan¬ 
doening zou worden veroorzaakt 
door het zinktekort. Enkele van die 
aandoeningen zijn: sikkelcelanemie, 
ziekte van Crohn (een aandoening 
aan de dunne darm), acrodermatitis 
enteropathica (een erfelijke huidziek¬ 
te). Tevens kan het afweersysteem 
van het lichaam nadelig worden beïn¬ 
vloed, waardoor bij een tekort aan 
zink meer of vaker infekties kunnen 
voorkomen (zie ook tabel 1). 

Zinkdeficiëntie blijkt in ver¬ 
scheidene landen van Zuid- en Oost- 
Europa, het Midden-Oosten en ande¬ 
re landen, in de derde wereld, veelvul¬ 
dig voor te komen. Vroeger dacht 
men dat in de ontwikkelde wereld 
geen tekort aan zink zou voorkomen. 
Nieuwe onderzoekingen leren echter 
dat ook in westerse landen tekorten 
aan bepaalde essentiële spoorele¬ 
menten kunnen voorkomen. Zinkdefi- 
ciënties kunnen worden veroorzaakt 
door tekorten in de voeding, overma¬ 
tig alkoholgebruik en lever- en nier¬ 
ziekten (zie ook tabel 2). Aangezien 
zink voor 40% uit vlees- en viseiwitten 
wordt opgenomen, is een te lage ei- 
witopname soms de oorzaak van 
zinktekort. Onderzoekingen hebben 
echter uitgewezen dat bij vegetariërs 
niet meer tekorten optreden dan bij 
vleeseters. Melkprodukten leveren 
nog eens 20% van de gemiddelde 
zinkopname. De zinkgehalten van en¬ 
kele levensmiddelen staan vermeld in 
tabel 3. 

De aanbevolen opname van 
Zn2+ in de Verenigde Staten is 15 
milligram per dag. De gemiddelde op¬ 
name in de praktijk is daar echter 12 
milligram per dag en volgens recente 
onderzoekingen in Nederland gemid¬ 
deld slechts 9 milligram. Er kunnen 
dus tekorten optreden. Die tekorten 
kunnen zich vooral voordoen bij peu¬ 
ters, pubers in de groeispurt, zwan¬ 
gere vrouwen en ook bij bejaarden. 
De Nederlandse geriater (”ouder- 
domsarts”) Van Tiggelen heeft zink 
aanbevolen als een goedkoop medi¬ 
cijn voor bejaarden. Hij zag bij regel¬ 
matig zinkgebruik bij bepaalde be¬ 
jaarden goede resultaten. Vaak wordt 
het zink aangeboden in de vorm van 
zinkgluconaat of zinkorotaat dat snel 
in het lichaam wordt opgenomen. Een 
te hoge opname, boven 600 milligram 
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per dag, is ook weer niet aan te raden. 
Te weinig is niet goed, maar teveel 
ook niet. 

De opname van zink uit het 
voedsel kan nog verslechterd worden 
door een hoog vezelgehalte in de voe¬ 
ding, een hoog tanninegehalte (veel 
thee), veel oxaalzuur (rabarber), door 
de aanwezigheid van andere spoor- 
elementen als ijzer en het giftige cad¬ 
mium en door een verstoorde opna¬ 
me in de darm. In het algemeen wordt 
het zinkmetabolisme (opname, ge¬ 
bruik en afvoer van zink in het li¬ 
chaam) in ernstige mate beïnvloed 
door de aan- of afwezigheid van an¬ 
dere spoorelementen. Zo wordt de 
opname in het organisme verhoogd 
bij een tekort aan zink. 

Het lichaam verliest ook zink, 
ondermeer via zweet en sperma. Bij 
jonge vrouwen zijn verliezen tot 6 mil¬ 
ligram per dag gemeten, zodat een 
zinktekort vrij gemakkelijk kan optre¬ 
den. 

Problemen rond de bevalling 

Voor vrouwen die zwanger zijn 
of borstvoeding geven, is de genoem¬ 
de 15 milligram nog te laag; voor hen 
wordt 20 respektievelijk 25 milligram 
aanbevolen. Vooral in de zwanger¬ 
schap is de zinkbehoefte groot. De 
totale hoeveelheid zink in een vrouw 
van 60 kilo is maar 2 gram. Bij een 


Eiwitrijke levensmidcielen: 

mg/kg 

vlees (zonder been) 

37 

gevogelte 

11 

eieren 

14 

vis 

9 

gedroogde peulvruchten 

zuivelprodukten; 

40 

melk 

4 

magere melk, karnemelk 

10 

vollemelkpoeder 

33 

kaas 

46 

room 

4 

boter, margarine, vet 
koolhydraatrijke levensmiddelen: 

0,3 

(brood), bloem, meel 

27 

havermout 

14 

aardappelen 

5 

suiker 

<0,01 

honing 

groente/fruit e.d.; 

6 

groenten 

5 

vruchten 

1 

gedroogde, geconfijte vruchten 

3 

noten, aardnoten 

33 

cacaobonen 

dranken; 

52 

koffie 

1 

thee 

22 

wijn 

1 

frisdranken 

<0,1 


Tabel 2. Oorzaken van zinktekort. 

*voeding met te weinig zink 
'^'hoog alkoholgebruik 
* leverziekten 

^slechte opname van zink door het li¬ 
chaam (malabsorptie) 

*chronische nierziekten 
^gebruik van bepaalde medicijnen 
*erfelijk bepaalde ziekten 
(o.a. sikkelcelanemie (bloedziekte) en 
acrodermatitis enteropathica (huidziek¬ 
te) 


Tabel 1. Mogelijke aandoeningen bij zinktekor- 
ten. 


gering tekort 

* gewichtsverlies 
^geringe vruchtbaar¬ 
heid (bij de man) 

*hyperammoniëmie 
(aangeboren afwijking 
met veel ammoniak in 
de urine) 

matig tekort 

* geremde groei 

* slechte ontwikkeling van 
de geslachtsorganen 

bij de man) 
*huidaandoeningen 
*slechte eetlust 
'''geestelijke "sloomheid” 


'"slechte wondheling 
“"abnormale beleving van 
geur en smaak 
"abnormale aanpassing van 
gezichtsvermogen aan 
donker (nachtblindheid) 
*geboorte-afwijkingen(?) 

sterk tekort 

“"huidaandoeningen 

(dermatitis) 

“"kaalheid 
* diarree 

*zwaar gewichtsverlies 
^emotionele afwijkingen 
^aantasting afweersysteem 
“"onontwikkelde geslachts¬ 
organen (bij de man) 



Zinkorotaat met maximaal effekt is verkrijgbaar bij de 
stichting Muiti Supply, Postbus 403,1270 AK Huizen-Nh. 

”KAL-zinc orotate” bevat op 500 mg zinkorotaat 37 mg 
zinkmineraal. 

(Orotaat, ook wel BI3 genoemd, fungeert als drager van 
het mineraal naar de celkern toe. Hierdoor ontstaat een 
hoog nuttig effekt.) 

Bestellen door storting van ƒ 48,75 op giro 76088 van de 
stichting Muiti Supply te Huizen of door het zenden van een 
betaalkaart of cheque. U ontvangt dan 100 tabletten, vol¬ 
doende voor ruim drie maanden. 


M Tabel 3. Zinkgehalten in Nederlandse voe¬ 
dingsmiddelen, in milligram per kilo. De cijfers 
zijn uit 1976. Voedingsmiddelen met hoge zink¬ 
gehaltes zijn in vet aangegeven. 

gewichtstoename van tien tot twaalf 
kilo tijdens de zwangerschap moet 
nog zo’n 350 tot 400 milligram extra 
zink worden "aangevuld”. Dat kan 
nauwelijks uit de dagelijkse opname 
gehaald worden en wordt dan ont¬ 
trokken aan het moederlijk organis¬ 
me, dat dan aan een mild of ernstig 
zinktekort gaat lijden. Bij een eerste 
kind valt dat zinktekort bij de moeder 
vaak nog wel mee, maar bij de vol¬ 
gende kinderen vertonen die moe¬ 
ders vaak een lage koncentratie aan 
zink in het bloed. Merkwaardig is dat 
ijzertekorten wel door de begeleiden¬ 
de vroedvrouw of arts in de gaten 
worden gehouden en zo nodig wor¬ 
den opgeheven door ijzersuppleties, 
maar zinktekorten niet. 

In dierproeven is uitgebreid 
aangetoond dat zinktekort een verho¬ 
ging in het optreden van afwijkingen 
bij de geboorte veroorzaakt. Er zijn 
vele aanwijzingen dat de situatie bij 
de mens even ongunstig is. Moeders 
die lijden aan acrodermatitis entero¬ 
pathica -een huidziekte door erfelijk 
bepaalde zinkdeficiëntie- lopen een 
hogere kans op babies met aangebo¬ 
ren afwijkingen dan andere vrouwen. 

Andersom blijken moeders met 
een baby met een "open ruggetje” 
(spina bifida) vaker een tekort aan zink 
te hebben. Dit kan aangetoond wor¬ 
den door het bepalen van de zinkkon- 
centraties in het bloed, maar ook door 
de zinkgehalten in het haar. Bij vrou¬ 
wen met lage zinkkoncentraties in het 
bloed komen naar verhouding meer 
pasgeborenen met een laag geboor¬ 
tegewicht voor. 

Sommige vrouwen lijden na de 
bevalling aan eclampsie, een aanval 
gepaard gaande met verhoogde 
bloeddruk, oedeem en verhoogde ei- 
wituitscheiding in de urine. Waar¬ 
schijnlijk wordt dit veroorzaakt door 
zogenaamde zwangerschapsvergifti- 
ging. De oorzaak hiervan is ten dele 
onbekend. Vrouwen die hieraan lijden 
vertonen meer dan gemiddeld lage 
zinkkoncentraties. 

Volgens sommige onderzoe¬ 
kers kan ook de onbedwingbare lust 
van bepaalde zwangere vrouwen om 
”rare dingen” te verorberen, van pot¬ 
ten zuur tot steenkool toe, in verband 
gebracht worden met afwijkingen in 
de smaak, die optreedt bij zinktekort. 
De Zweedse hoogleraar/internist 
Sten Jamieson onderzocht in 1976 
tien kinderen met geboorte-afwijkin- 
gen en konstateerde dat bij zes de 
zinkkoncentratie in het bloed van de 
moeders tot de laagste kategorie be¬ 
hoorden. 
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Kunstmaan raast 

zonder problemen 
door kometenst^art 


De komeet Halley nadert ons met rasse schreden en het 
wereldwijde onderzoek is van start gegaan. 
Wetenschappers kregen afgelopen september al een 
voorproefje van wat hen aanstaande maart te wachten 
staat, toen een Amerikaans-Europese ruimtesonde*door 
de staart van een andere komeet vloog. Er waren 
verrassingen en bemoedigende resultaten. 


"Hft was een' lange, wonder¬ 
baarlijke nacht” zei een vermoeide, 
maar zeer tevreden Frederic Scarf, 
onderzoeker van het Amerikaanse 
bedrijf TRW op 11 september 1985. In 
de vroege ochtenduren van die dag 
was de International Cometary Explo¬ 
rer, afgekort tot ICE (zie ook A&K/DJO 
6/1985 en A&K 2/1983), als eerste 
ruimtesonde in de geschiedenis door 
de direkte omgeving van een komeet 
gevlogen. Die komeet was Giacobini- 
Zinner, op dat moment 70 miljoen ki¬ 
lometer van de Aarde verwijderd. 





I 


I 




Huul) 

Siso kode 552.5 
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De komeet van Halley, gefotografeerd in 
1910, tijdens zijn vorige passage rond de Zon. 
De komeet is afgelopen najaar voor het eerst 
weer gesignaleerd. Met de 5 meter Hale tele- 
skoop van Mount Palomar namen de astro¬ 
nomen David Jewitt en Ëdward Danielson de 
komeet op 16 oktober voor het eerst waar. 
Drie dagen later kon de komeet opnieuw ge- 
zien worden. _ 





Hoofdrolspeler in het komeetavontuur: de ICE. 
De ruimtesonde werd, voor heel ander werk, al 
in augustus 1978 gelanceerd! Foto NASA 


De ICE was op die dag al meer 
dan zeven jaar in de ruimte. Oor¬ 
spronkelijk deed het toestel heel an¬ 
der werk. Het ding was ook helemaal 
niet speciaal voor onderzoek aan een 
komeet ontworpen. Dankzij een inge¬ 
nieus plan van Robert Farquhar, ver¬ 
bonden aan het Goddard Space 
Flight Center van de NASA, was de 
ICE uit zijn oorspronkelijke baan ge¬ 
haald en naar de komeet gestuurd. 
Nu raasde hij met een snelheid van 
ongeveer 75.000 kilometer per uur 
door de staart van de komeet, op zo’n 
8000 kilometer afstand van de kop 
van de komeet. De relatieve snelheid 
ten opzichte van de kop bedroeg 21 
kilometer per sekonde. De ICE deed 
verrassende ontdekkingen, bevestig¬ 
de ook een aantal theorieën en kwam 
ongedeerd uit de ontmoeting te voor¬ 
schijn. Dat is allemaal goed nieuws, 
ook voor de wetenschappers die bin¬ 
nenkort de komeet Halley met ruimte- 
scheepjes gaan bestuderen. 

Stoffige komeet 

Kometen worden tegenwoordig 
veelal omschreven als vuile sneeuw¬ 
ballen, een mengsel van brokjes vast 
materiaal en ijs van diverse gassen, 
waarbij het ijs als een soort bindmid¬ 
del dient. Wanneer een komeet de 
binnenste regionen van het zonne¬ 
stelsel nadert, begint ijs te verdampen 
onder invloed van de zonnestraling. 
Daarbij komt gas vrij en ook stof. Bei¬ 
de omhullen de kern van de komeet 
als een groeiende wolk, die zelf in¬ 
vloed gaat ondervinden van kortgolvi¬ 
ge zonnestraling, geladen deeltjes 
van de Zon (in de zonnewind) en mag¬ 
neetvelden in de ruimte. Dat skala aan 
invloeden zorgt voor allerlei verstorin¬ 
gen in de buurt van de komeet: ver¬ 
stoorde magneetvelden, elektrisch 
geladen molekulen uit de gaswolk 
van de komeet, versnelde elektrisch 
geladen deeltjes, schokgolven en zo 
meer. 

Nu zijn niet alle kometen gelijk. 
Elke keer dat een komeet in zijn baan 
dicht bij de Zon komt, verdampt een 
deel van zijn kern. Kometen die al heel 
wat ontmoetingen met de Zon achter 
de rug hebben, zijn behoorlijk door 
hun materiaal heen. Ze produceren 
weinig gas en heel weinig stof. 

Giacobini-Zinner is een vrij klei¬ 
ne, vaak terugkerende komeet, die 
nog behoorlijk wat gas en stof ver¬ 
liest. De stofdeeltjes moeten klein 
zijn, tenminste dat was uit waarne¬ 
mingen vanaf de Aarde duidelijk ge¬ 
worden. Daarom durfde men de ICE 
ook door de staart van de komeet te 
sturen. Gas en stof uit de kern worden 


door de zonnewind en de druk van de 
zonnestraling "weggeblazen” van de 
Zon. Zo ontstaat een lange staart 
achter de kern; de staart wijst altijd 
van de Zon af. In die staart is de kon- 
centratie aan stofdeeltjes het grootst. 
Bij hoge snelheden worden al heel 
kleine deeltjes ware projektielen die 
een ruimtesonde fataal zouden kun¬ 
nen beschadigen. De ICE werd in de 
staart slechts ongeveer eens per se¬ 
konde door een deeltje getroffen. 
Enig schadelijk effekt bleek dat niet te 
hebben. Trouwens, de ruimtesonde 
Voyager-2 vloog in 1981 door de rand 
van de G-ring van Saturnus en werd 
honderden keren per sekonde ge¬ 
raakt, zonder nadelige gevolgen. Het 
gevaar van botsende stofdeeltjes kan 
daarom meevallen, al gaan de Halley- 
onderzoekers voor hun ruimte- 


scheepjes daar maar niet van uit. Hal¬ 
ley is een grote komeet en men ver¬ 
wacht bij hem meer stof en ook 
grotere deeltjes dan bij Giacobini-Zin¬ 
ner. De meeste ruimtesondes zullen 
daarom op veilige afstand vóór de 
kop van Halley langsvliegen. Ove¬ 
rigens is dat ook gedaan om beter 
foto’s te kunnen maken. De staart van 
een komeet wijst immers altijd naar 
de Zon en bij een tocht door de staart 
zou de kamera recht in de Zon moe¬ 
ten kijken. 


Een opname van de komeet Giacobini-Zinner, 
gemaakt op 6 september 1985, met een hoog- 
gevoelige beeldversterker die gekoppeld was 
aan de 2,1 meter teleskoop van Kitt Peak. De 
tinten geven helderheidsverschillen aan, de 
streepjes zijn sterren. Foto National Optical 
Astronomy Observatories 







Verrassingen 

Voor het eerst is, door de ICE, 
ter plekke bij een komeet gemeten 
naar de samenstelling van het gas. 
Vooral waterdamp werd aangetroffen 
en in mindere mate koolmonoxide. 
Die gassen moeten dus het leeuwen¬ 
deel van het ijs in de kern van Giacobi- 
ni-Zinner uitmaken. Die kern zal niet 
meer dan enkele kilometers in door¬ 
snede zijn. Daardoor is de aantrek¬ 
kingskracht van de kern zo klein dat 
een hardlopende astronaut zichzelf 
van de komeet zou lanceren. Gas en 
stof kunnen daarom ook gemakkelijk 
ontsnappen en dat is waarschijnlijk 
de reden dat de ICE op 1,7 miljoen 
kilometer afstand al de eerste deeltjes 
van de komeet oppikte, tenminste 
naar alle waarschijnlijkheid. Op 
800.000 kilometer afstand was de in¬ 
vloed van de komeet onmiskenbaar. 

De onderzoekers die dichter bij 
de komeet een mooie schokgolf ver¬ 
wachtten, kwamen echter bedrogen 
uit. De kop van de komeet, met zijn 
gaswolk, beweegt als een "vast” ob- 
jekt door de voortrazende zonnewind. 
Die stroomt van de Zon weg met een 
snelheid van 400 kilometer per se- 
konde. Normaal gesproken had men 
verwacht dat de zonnewind door de 
kop van de komeet vrij plotseling zou 
worden afgeremd, waardoor aan de 
zonzijde van de komeet een schok¬ 
golf zou ontstaan. De enige die iets 
van een dergelijk verschijnsel met zijn 
meetinstrument in de ICE zag, was 
Frederic Scarf. Alle andere instru¬ 
menten aan boord zagen een heel ge¬ 
leidelijke overgang van de normale si¬ 
tuatie in de zonnewind naar een 

De komeet Giacobini-Zinner, gefotografeerd 
tijdens een van zijn vorige passages rond de 
Zon, op 21 oktober 1959. Foto US Naval Ob- 
servatory 




De baan van de komeet Halley langs de ster¬ 
renhemel. \Ne moeten de komeet 's avonds in 
het zuidwesten zoeken. 


kompleet verstoord en onrustig 
beeld. Het was alsof de kop van de 
komeet een soort verend kussen is, 
dat de zonnewind geleidelijk afremt. 

In het onrustige gebied konden 
de onderzoekers wel hun lol op. Er 
bleek zeer veel turbulentie aanwezig, 
die onder andere voor zeer plotselin¬ 
ge veranderingen zorgde. Zo konden 
elektrisch ongeladen molekulen rus¬ 
tig voortkabbelen met een snelheid 
van 1 kilometer per sekonde en het 
volgende ogenblik elektrisch geladen 
zijn (een ion geworden) en een snel¬ 
heid van 400 kilometer per sekonde 
hebben. Aangezien geheel elektrisch 
geladen gassen (of plasma’s), zoals 
de zonnewind, streven naar een 
evenwichtssituatie, waarin afzonder¬ 
lijke deeltjes niet in een bepaalde 
voorkeursrichting bewegen, zorgde 
de komeet voor een prachtig experi¬ 
ment. Vanuit de kop werden als het 
ware steeds nieuwe deeltjes in een 
plasma geschoten, waarna de plas- 
ma-onderzoekers op Aarde prima- 
konden volgen wat er daarna gebeur¬ 
de. Het Amerikaanse wetenschaps- 
blad Science zette dan ook boven 
zijn verslag van de ICE-expeditie: 
Nieuw plasmalaboratorium bij Giaco¬ 
bini-Zinner. 

Nog een andere verrassing was 
dat de staart van de komeet veel wij¬ 
der was dan voorspeld en dat ook de 
magnetische veldsterkte in die staart 
hoger was dan verwacht. 

Halley 

Wie de komeet Halley nog niet 
gezien heeft, krijgt de komende we¬ 
ken een laatste kans. De komeet staat 
momenteel aan de avondhemel en 
moet na zonsondergang in het zuid¬ 
westen worden gezocht. Op het 
kaartje bij dit artikel is te zien waar hij 
zich aan de sterrenhemel bevindt. De 


komeet is naar verwachting niet hel¬ 
derder dan de zwakste sterren die op 
het kaartje staan aangegeven. Het 
gebruik van een verrekijker is daarom 
minimaal vereist. Naar verwachting 
zal de komeet een kleine staart heb¬ 
ben. Jammer genoeg hebben we zo¬ 
wel de komende dagen als in de 
tweede helft van januari last van de 
Maan. Het is op 27 december en op 
26 januari Volle Maan. Op 25 januari 
eindigt voorlopig de zichtbaarheid 
van Halley. Hij verdwijnt dan in de 
avondschemering. Pas na 25 februari 
komt hij weer uit de schemering te 
voorschijn, maar nu in de ochtend, en 
alleen voor bewoners van het zuidelijk 
halfrond! 

Naar Halley 

De ontmoeting van de ICE met 
de komeet heeft bestaande opvattin¬ 
gen over kometen voor een deel ge- 
korrigeerd en voor een deel beves¬ 
tigd. In beide gevallen hebben de 
onderzoekers van Halley daar baat 
bij. Zij zullen zeker ook andere bevin¬ 
dingen doen in de komende maan¬ 
den, want Halley is een heel andere 
komeet dan Giacobini-Zinner. Net 
daarom was de missie van de ICE 
toch uniek. Overigens zal ook de ICE 
waarnemingen aan Halley doen. 

”De passage van de ICE be¬ 
zorgde ons de meest hektische week 
uit onze geschiedenis” zei voorlichter 
Jim Elliott van het Goddard Space 
Flight Center, waar de vlucht werd 
gekoördineerd, ”maar het was ont¬ 
zettend de moeite waard.” Dat zullen 
we aanstaande maart zeker weer ho¬ 
ren, als Halley wordt bestormd door 
vijf ruimteschepen, waaronder de Eu¬ 
ropese Giotto. 
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Suksesvolle vlucht van Spacelab bewijst: 


EUROPA GEREED VOOR 
BEMANDE RUIMTEVAART 


West-Europa is klaar voor eigen bemande 
ruimtevluchten. Dat is één van de duidelijke konklusies 
van de Duitse Spacelabviucht van een kleine twee 
maanden geleden. Het Spacelab funktioneerde 
andermaal uitstekend en in het Westduitse grondstation 
verliepen de zaken, na een wat moeizaam begin, geheel 
naar wens. De NASA had er uiteindelijk niets op aan te 

merken. 


Huub Eggen 

Siso kode 659.85 



Op 30 oktober 1985 vertrok om 
precies 18 uur van het Kennedy Spa- 
ce Center op Cape Canaveral in Flori- 
da voor de 22ste keer een Space 
Shuttle naar de ruimte. Deze vlucht, 
aangeduid als missie 61-A, was een 
heel bijzondere. In het laadruim van 
de orbiter zat het in West-Europa ge¬ 
bouwde ruimtelaboratorium Space¬ 
lab, dat volgestouwd was met instru¬ 
menten voor bijna uitsluitend 
Westeuropese proeven. In de beman¬ 
ning zaten ook drie Westeuropeanen, 
de Westduitsers Reihard Furrer en 
Ernst Messerschmid en onze landge¬ 
noot Wubbo Ockels, overigens aan- 


De bemanning voor de eerste Duitse Spacelab¬ 
viucht. Van links naar rechts Reinhard Furrer, 
Steven Nagel, Bonnie Dunbar, Guion Bluford, 
Ernst Messerschmid, James Buchli, Wubbo 
Ockels en Henry Hartsfield. Foto NASA 

wezig als ESA-werknemer. De rest 
van de bemanning bestond uit kom- 
mandant Flenry Hartsfield, piloot Ste¬ 
ven Nagel en de vluchtspecialisten 
Bonnie Dunbar, James Buchli en 
Guion Bluford, alle vijf in dienst van de 
NASA. 

Voor vlucht 61 -A was de Space 
Shuttle gehuurd door West-Duits- 
land, evenals het Spacelab. Het labo¬ 
ratorium was ook helemaal op kosten 
van West-Duitsland ingericht en het 


Nog steeds geen 
Nederlander 

Hoewel Wubbo Ockels nu in de ruimte is 
geweest, kan men beweren dat er nog 
steeds geen Nederlandse astronaut is ge¬ 
weest! Wubbo ging namelijk niet als Ne¬ 
derlander de ruimte in, maar als Europe¬ 
aan, in dienst van de ESA die zijn reis ook 
betaalde. Zijn Duitse medepassagiers 
Furrer en Messerschmid gingen wél na¬ 
mens hun land mee. bodewijk van den 
Berg, die afgelopen april een ruimtevlucht 
maakte, was de eerste Nederlands spre¬ 
kende ruimtevaarder, want dat kan deze 
in het Zeeuwse Sluiskil geboren weten¬ 
schapper nog steeds uitstekend. Hij heeft 
echter sinds een jaar of tien alleen nog 
maar een Amerikaans paspoort en geen 
Nederlands meer. GJvL 


beheer over alle experimenten tijdens 
de vlucht werd ook door West-Duits- 
land gedaan, vanuit een eigen vlucht- 
leidingscentrum. De NASA deed het 
beheer over de orbiter als zodanig. 
Het was voor het eerst in de geschie¬ 
denis van de Amerikaanse ruimte¬ 
vaart dat een belangrijk deel van een 
vlucht werd overgelaten aan een an¬ 
der land. 

Weinig moeilijkheden 

De vlucht, met zijn grootste be¬ 
manning uit de geschiedenis en het 
zeer grote aantal van 76 proeven, ver¬ 
liep betrekkelijk probleemloos. De 
eerste 36 uur waren een beetje chao¬ 
tisch. Dat kwam voor een deel omdat 
niet alle experimenten even gemak¬ 
kelijk gestart konden worden, voor 
het deel kwam het ook doordat de 
geluidsverbindingen met de orbiter 
onverwacht slecht van kwaliteit wa¬ 
ren. Daardoor hadden de vluchtlei- 
ders in West-Duitsland en de astro¬ 
nauten soms moeite elkaar te 
verstaan. Tenslotte bleek in die eerste 
uren ook dat het de Westduitsers, be¬ 
grijpelijk natuurlijk, aan ervaring ont¬ 
brak. 

Alle problemen die zich voorde¬ 
den werden opgelost. In het begin liep 
de temperatuur in Spacelab en orbiter 
wat te hoog op (tot zo’n 25 graden 
Celsius). Dat bleek te komen omdat 
de koeling van het ruimteschip te zui- 
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nig was afgesteld. Toen men dat een¬ 
maal doorhad, was de moeilijkheid 
meteen verdwenen. 

Behoorlijk wat problemen lever¬ 
de een oventje (in het experimenteer- 
rek MEDEA) op. Dat oventje, ELLI ge¬ 
heten, werkte niet. Na lang zoeken 
ontdekte men op de grond dat een 
ventiel niet goed funktioneerde. Via 
dat ventiel moest het oventje eerst 
vakuüm gezogen worden, waarna er 
argon ingepompt moest worden. In 
dat reaktieloze edelgas zouden dan 
proeven met het groeien van kristal¬ 
len gedaan worden. Omdat het ven¬ 
tiel niet perfekt werkte, ontstond niet 
zo’n goed vakuüm als gepland en 
daardoor weigerde een sensor de ar- 
gon-pomp in werking te stellen. De 
enige oplossing bleek het kabeltje 
tussen sensor en pompje door te 
knippen. Nu zaten er zo’n 2000 kabels 
in de MEDEA. De astronauten moes¬ 
ten daarom precies weten om welk 
kabeltje het ging en dat kostte het 
nodige overleg. De mogelijkheid van 
videoverbindingen tussen grond en 
ruimte bleek van onschatbaar nut. 

Problemen waren er ook gerui¬ 
me tijd met NAVEX, een instrumen¬ 
tenpakket buiten het Spacelab in het 
laadruim van de orbiter. De bedoeling 
van dat experiment was onder andere 
het ijken van twee klokken ten behoe¬ 
ve van navigatiedoeleinden. Daarom 
moesten de klokken in kwestie onder¬ 
ling tot op miljardsten van een sekon- 
de gelijk lopen en dat lukte maar niet. 
Uiteindelijk bleek dat het instrumen¬ 
tenpakket na elke ijkpoging zijn eigen 
"tijd” opnam in zijn komputergeheu- 
gen als nieuwe basistijd. De oplos¬ 
sing bleek simpel: het lostrekken van 
een stekker aan boord. 

De Nederlandse experimenten 
zijn allemaal uitgevoerd en, naar het 
zich op het moment van afsluiten van 
dit nummer liet aanzien, bijna allemaal 
met sukses. Onzekerheid bestond ei¬ 
genlijk alleen over het experiment met 
de padde-eieren. Is die proef mislukt, 
dan zou dat erg jammer zijn, want het 
experiment genoot internationale 
aandacht. Jammer was ook de wel 
erg saarzame aandacht die het ver¬ 
loop van de experimenten tijdens de 
vlucht in de pers heeft gekregen. Op 
de experimenten komen we een vol¬ 
gende keer uitvoeriger terug. 


Afleiding 

Hoe goed alles in feite verliep, 
bleek overduidelijk aan het avontuur 
van Willie/Willi/Willy. In het BIORACK, 
een module voor biologische experi¬ 
menten in het Spacelab, was onder 
andere een kooitje met fruitvliegjes 
aanwezig. Op een gegeven moment 
bleek één vliegje daaruit ontsnapt te 
zijn en rond te vliegen in de struktuur 
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Voor persvertegenwoordigers viel in Oberpfaf- 
fenhofen het grootste deel van de tijd weinig te 
beleven. Daar heeft een ontsnapte fruitvlieg in 
het Spacelab wereldfaam aan te danken. Het 
beestje werd Willie gedoopt en al spoedig vlo¬ 
gen mededelingen van Europa naar Amerika en 
terug. Dit is een pamflet uit Houston. 


rondom het kooitje. Dat vliegje werd 
door een Nederlandse journalist Willie 
gedoopt en al spoedig had iedereen 
in het Westduitse vluchtleidingscen- 
trum alle aandacht voor Willie (in het 
Duits Willi genoemd). Zelfs Houston 
begon mee te leven met Willy (in het 
Engels) en persberichten vlogen over 
en weer. Willie kwam aan een onver¬ 
mijdelijk eind, aan- en later weggezo¬ 
gen door het filtersysteem van het 
BIORACK. Dat gebeurde tijdens de 
75ste baan om de Aarde. Vluchtlei- 
ders in Houston riepen die omloop tot 
"black orbit” uit. Alsof dat het meest 
treurige moment van de vlucht was. 

Bij gebrek aan andere opwin¬ 
ding ontstond in West-Duitsland ook 
enige opschudding over een klein mi¬ 
litair kunstmaantje dat in een contai¬ 
ner in het laadruim zat en dat iets 
meer dan één dag na de lancering 
overboord werd gezet. Dit kunst¬ 
maantje, Global Low Orbiting Messa¬ 
ge Relay Satellite (GLOMR) genoemd, 
is bedoeld voor experimenten in het 
opvangen en doorseinen van signalen 
van kleine zenders op Aarde en het 
opvangen van signalen van -Russi¬ 
sche- duikboten. Het satellietje was al 
meegeweest op Space Shuttle vlucht 
51 -B (Spacelab-3), in april 1985, maar 
toen wegens technische problemen 
niet overboord gezet. In West-Duits- 
land bleek vrijwel niemand op de 
hoogte te zijn van de aanwezigheid 
van dit satellietje. Een in het vluchtlei- 
dingscentrum aanwezige NASA- 
funktionaris maakte de verwarring 
nodeloos groter door elke informatie 
over het kunstmaantje te weigeren. 

Hoewel even sprake was van 
een verlenging van de vlucht, werd 



Een experiment dat door Wubbo Ockels was 
bedacht en werd uitgevoerd, was de beproe¬ 
ving van deze speciaal vervaardigde slaapzak. 
Het ding werd door ESTEC en TNO gemaakt, 
weegt 2 kilo en kan tot een pakje van 10x25x30 
centimeter worden opgevouwen. Foto ESTEC 


toch gewoon de geplande duur van 
de vlucht volgemaakt. Op 6 novem¬ 
ber keerde de orbiter Challanger met 
een perfekte landing op de lucht- 
machtbais Edwards in Californië te¬ 
rug. De orbiter kwam om 18.44 uur 
onze tijd aan de grond en daarmee 
eindigde een ruimtevlucht die zeker in 
West-Europa uitermate veel aan¬ 
dacht had gekregen. 

Voor de nuchtere toeschouwer 
viel daarbij op hoezeer een deel van 
de Nederlandse pers zich had laten 
meeslepen. Wubbo Ockels werd tot 
held gemaakt, hij stond voortdurend 
in het middelpunt van de aandacht. 
Wie de Duitse verslaggeving volgde, 
kreeg af en toe de indruk dat er 
slechts Duitse bemanningsleden wa¬ 
ren. Kortom, in ons land gebeurde 
precies wat wij Nederlanders altijd zo 
snel over anderen opmerken: het 
chauvinisme kende nauwelijks gren¬ 
zen. Dat Ockels goed werk heeft af¬ 
geleverd, staat buiten kijf. Maar, 
merkte op een gegeven moment een 
Westduitse woordvoerder op, als we 
twijfels over hem hadden gehad, had¬ 
den we hem natuurlijk nooit meege¬ 
nomen! 

Aardig zijn ook enkele opmer¬ 
kingen van Reinhard Furrer, in een 
voor het Westduitse blad Stern ge¬ 
schreven verslag. Furrer vertelt dat 
Ockels aan het begin van de ruimte¬ 
vlucht uitermate opgewonden rea¬ 
geerde op het feit dat het nu eindelijk 
zo ver was. "Ockels bleef me maar op 
mijn arm tikken: ’We zijn buiten.’ ’’ In 
het vluchtleidingscentrum werd over 
Ockels op een gegeven moment op¬ 
gemerkt dat hij "übermotiviert” was, 
een wat onvriendelijke omschrijving 
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van de voortdurende ”kick”, een 
soort ”high” zijn, die de gewichtloos¬ 
heid voor sommige mensen is (zoals 
ook astronaut Walker eens opmerkte, 
zie A&K/DJO 7/1985, pag. 537). 

Dat niemand een supermens is, 
wordt ook door Furrer aangestipt, in 
een beschrijving van de aanpassing 
aan de gewichtloosheid. Niemand 
ontkomt aan aanpassingsproblemen, 
schrijft hij. Iedereen beleeft de aan¬ 
passing anders en daarom doen zul¬ 
ke uiteenlopende verhalen de ronde. 
Ockels had er kennelijk maar korte tijd 
last van, Furrer een hele dag. Maar, 
schrijft hij, ”van het avondeten van de 
eerste dag heeft niemand ook maar 
één hap gegeten. Iedereen voelde 


zich beroerd. Iedereen had spuug- 
zakjes bij de hand. Met honderden 
tegelijk waren die zakjes overal te vin¬ 
den.” 

De meest indrukwekkende uit¬ 
spraak kwam tijdens de vlucht van 
Guion Bluford (die al met de achtste 
Space Shuttle vlucht in de ruimte was 
geweest). Bluford merkte de bij Furrer 
aanwezige "ruimtekick” op en zei, 
twee dagen vóór de landing tegen 
hem: "Reinhard, we zullen weer arm 
worden. In de ruimte vliegen, dat is 
zoiets als opeens rijk zijn. Je doet uit¬ 
sluitend dingen die je je nooit had 
kunnen voorstellen. Maar het ver¬ 
schrikkelijke is, je moet weer terug 
naar de Aarde en je wordt weer arm.” 


Slapen in de ruimte 

De gemiddelde astronaut slaapt niet langer dan twee uur achter 
elkaar. Daarna schrikt hij wakker, omdat hij plotseling het gevoel 
krijgt dat hij in een peilloos diepe put valt. Als hij van de schrik is 
bekomen, probeert hij weer de slaap te vatten. Is de slaapzak 
van Wubbo Ockels hiervoor de oplossing? 

G.J. van Lonkhuyzen 

Siso kode 659.85 


Niet alle astronauten hebben 
slaapproblemen, maar velen toch 
wel. Wubbo Ockels was zo ernstig 
van plan lekker te slapen, dat hij voor 
zijn ruimtevlucht een speciale slaap¬ 
zak bedacht. Zijn redenering was 
eenvoudig: als je in je slaapzak het 
gevoel krijgt thuis in je eigen bed te 
liggen, waar je lichaam druk uitoefent 
op het laken en de matras en je deken 
of dekbed druk uitoefent op je li¬ 
chaam, dan krijg je misschien niet dat 
gevoel dat je aan het vallen bent. 
Wanneer je nu een slaapzak hebt die 

De heren journalisten in Oberpfaffenhofen 
wonden zich nogal op over een NASA-funktio- 
naris die niets wilde zeggen over het militaire 
satellietje dat tijdens de D-1 vlucht overboord 
werd gezet. Dat leidde tot dit persbericht. 
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door druk een vergelijkbaar gevoel 
geeft, zou het slapen misschien beter 
gaan. De slaapzak wordt door de 
astronaut zelf opgeblazen, als een 
soort hol luchtbed. Daardoor biedt de 
zak wat steun aan het lichaam. 

Ockels is gaan praten met het 
technische centrum van de Europese 
ruimtevaartorganisatie, ESTEC in 
Noordwijk, en met het Vezelinstituut 
van TNO. Daaruit is een slaapzak 
voortgekomen waarop de uitvinders 
tegelijk maar patent hebben aange¬ 
vraagd. Flet resultaat is intussen in de 
ruimte beproefd en het scheen te be¬ 
vallen. In Oberpfaffenhofen werd de 
opvallende werklust van Ockels zelfs 
"verklaard” door te veronderstellen 
dat hij de enige astronaut was die elke 
nacht lekker sliep. Het zal nog wel 
meer proeven vergen eer met zeker¬ 
heid bekend is of Ockels’ slaapzak 
beter is dan de standaard "bedste¬ 
de” van de NASA. Die bedstede be¬ 
staat uit een slaapzak die in de lengte¬ 
richting bevestigd is aan de 
achterwand van een kooi. Mes- 
serschmid en Furrer vonden die kooi 
tijdens de D-1 ruimtevlucht trouwens 
weinig komfortabel: zo smal en laag 
dat ze zich nauwelijks konden om¬ 
draaien of hun benen optrokken zon¬ 
der ergens tegen te stoten. 

Ontspanning 

Voor de slaapzak van Ockels is 
misschien ook nog wel een andere 
toepassing. Met een idee daarover 
kwam bodewijk van den Berg afgelo¬ 


pen oktober tijdens een bezoek aan 
Nederland. Een van de meest opmer¬ 
kelijke effekten van gewichtloosheid 
is... spierpijn in de nek! ”Je moet leren 
om je nekspieren te ontspannen,” 
vertelde Van den Berg. "Dat lijkt eerst 
onmogelijk omdat je bang bent dat je 
hoofd los laat en weg gaat drijven, 
omdat je nergens steun hebt.” Dat 
levert niet alleen problemen op tijdens 
het slapen, maar ook overdag. In de 
ruimte kan men nooit eens even lek¬ 
ker ontspannen tegen een tafel leu¬ 
nen of tegen de wand. Men kan niet 
eens lamlendig de armen laten 
hangen, aldus Van den Berg. 

Het feit dat in de gewichtloos¬ 
heid van de ruimte een arm niets 
weegt en daarom ook niet zou hoeven 
hangen, is een misvatting. Zo’n arm 
zou door onwillekeurige bewegingen 
misschien wel allerlei idiote bewegin¬ 
gen maken, maar in elk geval niet ont¬ 
spannen. Het is vooral een psychi¬ 
sche kwestie. Daarom zou die 
slaapzak van Ockels, die voorzien is 
van een soort kapuchon om ook het 
hoofd steun te geven, misschien ook 
voor een astronaut die even een uur¬ 
tje vrij heeft, nuttig kunnen zijn. Je zou 
er even heerlijk mee kunnen ontspan¬ 
nen, aldus Van den Berg. 


Zig-zag kommunikatie 

De verbindingen tussen het Duitse vlucht- 
leidingscentrum in Oberpfaffenhofen en 
het Spacelab in de ruimte liepen over een 
indrukwekkend aantal schijven. Een be¬ 
richt van de bemanning reisde eerst naar 
de TDRS-kunstmaan, op bijna 36.000 ki¬ 
lometer hoogte boven de Atlantische 
Oceaan, ter hoogte van de evenaar (in de 
zogeheten geostationaire baan). Vandaar 
ging het signaal -versterkt- naar White 
Sands in de Amerikaanse staat Nieuw Me¬ 
xico. Daar werd het signaal voor het eerst 
door komputers verwerkt. Daarna ging 
het opnieuw de ruimte in, naar de Domsat, 
een andere kommunikatiesatelliet, in de¬ 
zelfde baan als de TDRS, maar nu wat 
verder naar het westen, boven Zuid-Ame- 
rika. Vandaar ging het -opnieuw versterkt- 
naar het Goddard Space Flight Center in 
de buurt van Washington. Na een bewer¬ 
king werd het signaal verstuurd naar een 
lntelsat-5 kommunikatiesatelliet, in de 
geostationaire baan boven de Atlantische 
Oceaan. Daar werd het versterkt en door¬ 
gegeven aan het Duitse grondstation in 
Weilheim, niet zo ver van Oberpfaffenho¬ 
fen. Van Weilheim stuurde de Duitse PTT 
het signaal per straalzender naar het 
vluchtleidingscentrum. Over dit hele tra- 
jekt deed het signaal iets meer dan 1 se- 
konde. GJvL 
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Mission control in Europa van start 


G.J. van Lonkhuyzen 
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Het wetenschappelijke deel van de eerste Duitse Spacelabviucht 
werd geleid vanuit een eigen Duits vluchtleidingscentrum. Het is 
het eerste centrum voor bemande ruimtevaart buiten de 
Verenigde Staten en de Sovjet-Unie. De toekomst zal heel wat 
verdere aktiviteiten gaan brengen. 


Als in ons land prijzen zouden 
worden gegeven voor ”de krantekop 
van de maand”, dan had De Volks¬ 
krant in november die prijs gewon¬ 
nen. Boven een sfeerverhaal rond de 
eerste dagen van Space Shuttle 
vlucht 61 -A stond over bijna de hele 
breedte van de pagina ”Where the 
heil is Oberpfaffenhofen?” Intussen 
weet bijna iedereen dat dit Beierse 
dorpje ergens ten zuidwesten van 
München ligt. Daar is het eerste Euro¬ 
pese vluchtleidingscentrum voor be¬ 
mande ruimtevaart gevestigd. De 
Duitse Spacelabviucht werd er op de 
voet gevolgd en geleid. Het centrum 
heet officieel German Space Opera- 
tions Center, afgekort tot GSOC. 
Naar analogie van het vluchtleidings¬ 
centrum voor onbemande ruimte¬ 
vaart van de Westeuropese ruimte¬ 
vaartorganisatie ESA in Darmstadt, 
ESOC, wordt het Duitse centrum uit¬ 
gesproken als Gésok (met een g als in 

het Engelse good). 

Drie centra 

Het GSOC is gevestigd in een 
bestaande vestiging van het DFVLR, 
het Duitse onderzoeksinstituut voor 
lucht- en ruimtevaart. Om bestaande 
gebouwen tot GSOC om te toveren 
werd voor ruim acht miljoen gulden 
aan apparatuur geïnstalleerd. Er wa¬ 
ren tijdens de D-1 vlucht (de afkorting 
staat voor de eerste Duitse Spacelab¬ 
viucht) drie vluchtleidingscentra. Het 
deel dat veel gefotografeerd werd en 
op de tv kwam, was in feite het minst 
belangrijke. Daar hield men zich uit¬ 
sluitend bezig met het bewaken van 
de agenda van bezigheden, dus het 
afwerken van het draaiboek. Met zijn 
grote schermen met tijdverloop en af 
en toe beelden uit de ruimte, en met 
de man die het kontakt tussen astro¬ 
nauten en wetenschappers op de 
grond onderhield (voor een deel van 
de tijd Ulf Merbold, bemanningslid 
van de allereerste Spacelabviucht), 
oogde deze ruimte natuurlijk wel aan¬ 
trekkelijk. De bezetting van deze 
ruimte bestond uit DFVLR-medewer- 
kers uit Oberpfaffenhofen en Porz- 
Wahn bij Keulen, in Porz-Wahn heb¬ 
ben de astronauten voor de D-1 
vlucht het grootste deel van hun trai¬ 
ning gedaan. 

Een andere afdeling van mis¬ 
sion control was gevuld met technici 
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die tot taak hadden te zorgen dat alle 
apparatuur zo goed mogelijk werkte. 
Hier werkten alleen mensen van het 
GSOC. Afdeling drie tenslotte was 
voor de wetenschappelijke medewer¬ 
kers die aan boord van de Shuttle zelf 
of van het Spacelab hun experimen¬ 
ten hadden en die de astronauten in 
hun werk moesten begeleiden. Er wa¬ 
ren meer dan tweehonderd weten¬ 
schappers present. De vuistregel is 
dat voor elk experiment g..iniddeld 
drie wetenschappers beschikbaar 
moeten zijn. Mission control is 24 uur 
per dag in bedrijf en het is nooit hele¬ 
maal voorspelbaar wanneer een be¬ 
paald experiment precies wordt uit¬ 
gevoerd; vertragingen zijn altijd 
mogelijk. Daarom moest per experi¬ 
ment op basis van "werkdagen” van 
acht uur steeds één onderzoeker aan¬ 
wezig zijn. 

Waarom daar? 

De verbindingen tussen Space¬ 
lab en GSOC liepen allemaal via het 
Johnson Space Center in Houston. 
Daarvoor moest het bestaande net¬ 
werk van verbindingen van de NASA 
verlengd worden naar Oberpfaffen¬ 
hofen. Kosten ruim vier miljoen gul¬ 
den. Waarom al deze inspanningen? 
Men had toch ook met de kolonie 
naar Houston kunnen gaan? Het ant¬ 
woord is simpel: in Oberpfaffenhofen 
waren bijna alle experimenten en de 
bijbehorende apparatuur ontwikkeld 
en opgezet. Ook experimenten van 
andere organisaties en uit andere lan¬ 
den werden hier samengebouwd. Dat 
betekende andere apparatuur dan in 

De zogeheten time-line kontrolekamer in het 
vluchtleidingscentrum. Hier werd gevolgd of de 
vlucht volgens het geplande draaiboek verliep. 
Foto DFVLR 


Houston staat. Zou men naar Hous¬ 
ton zijn gegaan, dan had ook al die 
hulpapparatuur mee moeten gaan. 
Het bleek goedkoper aan de appara¬ 
tuur in Oberpfaffenhofen het tijdbe- 
wakingsdeel van het vluchtleidings¬ 
centrum toe te voegen. 

De keuze van Oberpfaffenhofen 
was gemakkelijk. Men zocht in Duits¬ 
land een zo zuidelijk mogelijke posi¬ 
tie. Voor de D-1 vlucht vloog de Shutt¬ 
le in een baan met een hoek van 57 
graden ten opzichte van de evenaar. 
Daardoor kwam de Shuttle over heel 
Duitsland, en nog wat noordelijker 
zelfs, heen. Het volgen van de Shuttle 
in die baan zou nergens in Duitsland 
een probleem zijn geweest. Er moest 
echter ook via kunstmanen hoog 
boven de evenaar kontakt worden 
onderhouden, voor de verbindingen 
met Houston. In het zuiden van Duits¬ 
land staan daarvoor antennes en 
daarom zocht men een positie daar in 
de buurt op. Bovendien is in Ober¬ 
pfaffenhofen zoals al gezegd het ont¬ 
wikkelen van de vluchtinstrumenten 
gekoncentreerd geweest. 

Voor één week? 

Sommigen hebben zich afge¬ 
vraagd waarom de Westduitsers voor 
deze vlucht van één week zoveel geld 
hebben uitgegeven. Die vraag klopt 
niet. Oberpfaffenhofen blijft bestaan. 
Voor 1988 is een vervolg op de afge¬ 
lopen vlucht gepland, de D-2 missie, 
en ook die wordt vanuit Oberpfaffen¬ 
hofen geleid. Een mogelijke derde 
vlucht is in bespreking. Eerder al zal 
GSOC in bedrijf komen voor het, al of 
niet alleen, begeleiden van onbeman¬ 
de ruimtevoertuigen, zoals tv-satellie- 
ten, maar ook wetenschappelijke pro- 
jekten als de ROSA, een grote Duits- 
Amerikaanse röntgensatelliet. 

Verder staan Duits-Britse en 
Duits-Amerikaanse ruimteprojekten 
op stapel. Zo is er de Galileo-missie 
naar Jupiter, waarin West-Duitsland 
eigen apparatuur heeft. Daarvoor 
wordt een zeer gevoelige ruimte- 







antenne op nog geen veertig kilome¬ 
ter van Oberpfaffenhofen, bij Weil- 
heim, ingezet. Deze antenne was voor 
de nabije D-1 klus niet nodig. Het 
GSOC gaat binnenkort ook een rol 
spelen tijdens de ontmoeting van de 
Giotto met de komeet Halley. In de 
toekomst zal het GSOC ook aktivitei- 
ten van het ruimtestation ondersteu¬ 
nen. De D-1 vlucht is daarom het 
startsignaal geweest voor een redelijk 
drukke loopbaan voor het GSOC. 


Het weer 

De winter is voor de weerkundi¬ 
gen al de hele maand december be¬ 
zig. Hoewel het best al koud geweest 
kan zijn (en de derde week van 
november begon met een tamelijk on¬ 
gewoon voorproefje winterkou), is het 
een opmerkelijk verschijnsel dat rond 
Kerst de temperatuur vaak weer voor 
enkele dagen omhoog gaat. Het wei¬ 
nige onderzoek dat aan dit verschijn¬ 
sel is besteed lijkt te wijzen op toeval. 
Gemiddeld genomen gaat in januari 
de temperatuur omlaag, omdat deze 
maand de koudste van het jaar is. 
Over het hele land gerekend is de ge¬ 
middelde etmaaltemperatuur in ja¬ 
nuari 2,1 graden celsius en in februari 
2,3 graden celsius. Gemiddeld is in 
januari de laagste etmaaltemperatuur 
-0,6 graden celsius en in februari -0,7. 
Dat betekent dus niet alleen dat nor¬ 
maal gesproken het in elke nacht wel 
kan vriezen, maar ook dat de nachten 
in februari iets kouder zijn dan in ja¬ 
nuari. Dat komt eenvoudig omdat de 
hoeveelheid beschikbare koude lucht 
in februari, tegen het eind van de win¬ 
ter, het grootst is. De afkoeling heeft 
dan de meeste tijd gehad. 

In januari valt gemiddeld 63,1 
millimeter neerslag en in februari 48,1; 
daarmee is deze laatste maand de op 
één na droogste maand van het jaar. 
In De Bilt valt op gemiddeld zeven 
dagen sneeuw, zowel in januari als in 
februari. Het aantal dagen dat er 
sneeuw ligt, kan bij een beetje aan¬ 
houdende koude natuurlijk al snel 
veel groter zijn. 

Wat ons voor winter voorge¬ 
schoteld wordt, moeten we afwach¬ 
ten. Velen zullen zich de winter van 
verleden jaar nog goed herinneren. 
Daarin brachten vooral januari en fe¬ 
bruari koude perioden. Als geheel 
eindigde die winter op de 8ste plaats 
in de lijst van strengste winters van 
deze eeuw. Zeer gedenkwaardig was 
de periode van 4 tot 20 januari. Over 
de hele tijd van 1 tot 20 januari werd 
een gemiddelde etmaaltemperatuur 
van -6,3 graden celsius geregistreerd, 
terwijl de gemiddelde minimumtem¬ 
peratuur in die periode op -10,5 gra¬ 
den celsius lag. Daarmee was deze 
periode nog kouder dan hetzelfde 
tijdvak uit de beruchte winter van 


Vervolg van blz. 19 


Aanvulling van zink 

Het is bij zinktekorten aanbeve¬ 
lenswaardig om extra zink toe te voe¬ 
gen, de zogenaamde zinksuppletie. 
Jamieson onderzocht twee groepen 
vrouwen, waarvan de ene groep extra 
zink ontving, de andere niet. In de 
groep met zinksuppletie bleek 63% 
van de vrouwen een normale beval¬ 
ling te hebben, tegen 48% bij een 
groep zonder zinktoediening en met 
lage zinkkoncentraties in het bloed. 
Men kan de zinktoestand van een 
zwangere bepalen in het midden van 
de zwangerschap. Als deze waarde 
laag is en als verder de’ zinkkoncen¬ 
traties in het bloed gedurende de 
zwangerschap nog verder afnemen, 
bestaat er een verhoogd risiko op 
komplikaties bij de bevalling of bij de 
pasgeborene. Als zinksuppletie heeft 
Jamieson 200 milligram zinksulfaat 
twee maal per dag tijdens de laatste 
drie maanden van de zwangerschap 
voorgeschreven. Andere onderzoe¬ 
kers bevelen mengsels aan van zink, 
mangaan en magnesium. Vegetarisch 
eten, geen dierlijk eiwit, en het gebrui¬ 
ken van alkoholische dranken, die 
beide leiden tot een extra lage zinkop- 
name, kunnen in bepaalde gevallen 
nog een extra risikofaktor vormen. 

Ook bij de man heeft een zinkte- 
kort nadelige invloed; het vermindert 
de vruchtbaarheid. We kunnen dit 
meten aan het aantal spermazoïden 
per milliliter sperma, de zogeheten 
sperma count. Lage waarden worden 
aangeduid als oligospermie. Ook de 
koncentratie aan mannelijke ge¬ 
slachtshormonen is bij een zinktekort 
verlaagd. In een Amerikaans zieken- 


1963 (toen lagen de waarden op res- 
pektievelijk -6,2 en -9,5 graden cel¬ 
sius). Het betekende een nieuw re- 
kord voor die periode. Dat het ook 
heel anders kan bleek bijvoorbeeld 
op 16 januari 1947. Toen steeg het 
kwik in Maastricht tot 17,2 graden 
celsius. Overigens hebben de zeer 
koude winters van deze eeuw geen 
van alle extreem veel neerslag, dus 
sneeuw, gebracht. Zachte winters, 
met veel luchtaanvoer van de oceaan, 
brengen in de regel veel meer neer¬ 
slag. Zeer zacht en zeer nat blijken 
gelukkig ook niet echt samen te gaan. 
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De weersverwachting voor vandaag en 
morgen, Baltus Zwart, uitg. Het Spec¬ 
trum, Utrecht/Antwerpen, 1985,192 pagi¬ 
na’s, prijs ƒ 12,90. ISBN 90 274 1649 4 


huis kregen vijf vrijwilligers van cirka 
50 jaar gedurende 24 weken een 
zinkarm dieet (met 2,7 milligram zink 
per dag). Hun gewicht verminderde 
en de sperma count daalde van 59 
miljoen per milliliter naar minder dan 
40 miljoen per milliliter, een waarde 
die wel als grens voor verminderde 
vruchtbaarheid wordt aangegeven. 
Na die periode kregen ze een extra 
zinkverrijkt dieet, waarbij de sperma 
count weer steeg, tot 207 miljoen per 
milliliter. 

Een optimale hoeveelheid zink 
is dus zowel bij de man in zijn vrucht¬ 
bare periode als bij de zwangere 
vrouw gewenst. Het is moeilijk om 
een goede indruk te krijgen omtrent 
de zinktoestand van het lichaam. 
Soms kan een redelijke indruk wor¬ 
den verkregen door het meten van de 
zinkkoncentratie in het bloed dan wel 
in het haar, maar hierover bestaat on¬ 
der wetenschappers nog weinig één¬ 
stemmigheid. Er is al veel kennis ver¬ 
zameld over zink en mogelijke 
aandoeningen die samengaan met 
zinktekorten, maar die kennis wordt in 
de praktijk nog te weinig toegepast. 

Vooral atleten die veel energie 
in korte tijd verstoken, krijgen gauw 
een zinktekort. Recente onderzoekin¬ 
gen geven aan dat toedienen van 
zinksupplementen hier beschermend 
kan werken. G. van der Meulen van de 
werkgroep Inspanningsfysiologie en 
Gezondheidskunde van de Universi- 
teit van Amsterdam heeft hier in 1984 
interessante onderzoekingen over 
gedaan. Het laatste woord is echter 
nog lang niet gezegd. 


Deze pocket bestaat uit drie deleni Het 
eerste gaat uitvoerig in op de vraag hoe 
het weerbericht tot stand komt. Het twee¬ 
de deel bespreekt voor elke maand van 
het jaar het weer en klimaat. Afgesloten 
wordt met een aantal tabellen over klimaat 
en extremen. Over dé betekenis van 
weersverwachtingen bestaan bij het grote 
publiek nog altijd tal van onduidelijkheden 
en misverstanden. Eén van die misver¬ 
standen is dat meer waarnemingen en sa¬ 
tellieten automatisch tot betere weersver¬ 
wachtingen leiden. Dat verkeerde 
denkbeeld helpt Zwart de wereld uit. Een 
bron van misverstanden is ook de beteke¬ 
nis van termen die het KNMI in zijn weer- 
praatjes en -verwachtingen gebruikt. 
Zwart zet de betekenis van al die termen 
op een rij, en dat is uiterst nuttig. De schrij¬ 
ver verlevendigt zijn boek met citaten van 
mensen van buiten het KNMI. Eén van de 
aardigste komt van W. Vermaat uit het 
NRC-Handelsblad: Het weer zouden ze 
ook wel eens voor het seizoen mogen kor- 
rigeren. 
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Energie uit kernfusie wordt gezien als dé energie van de 
toekomst. In miljarden verslindende projekten wordt geprobeerd 
werkende kernfusiereaktoren te ontwikkelen. Een Nederlands 
bedrijfje, Convectron, denkt het probleem veel goedkoper en 
sneller te kunnen oplossen. Het toverwoord is bolbliksems. Is 
dat werkelijk een doorbraak of wordt een luchtkasteel 

gebouwd? 


In Rotterdann is het kleinschalige bedrijfje 
Convectron NV bezig met kernfusie-on- 
derzoek. Elders in de wereld wordt kernfu¬ 
sie - het winnen van energie door het ver¬ 
smelten van atoomkernen - alleen maar 
zeer grootschalig aangepakt (zie A&K 2 en 
3/1982). De Europese en Amerikaanse 
miljardenprojekten zullen nog zeker twin¬ 
tig jaar nodig hebben, voordat ze kernfu¬ 
sie tot een bruikbare energiebron hebben 
gemaakt. Convectron stelt dat winstge- 

Bolbliksems zijn al lang bekend en worden zo 
nu en dan waargenomen. Ze duren maar kort 
en veroorzaken meestal zo’n schrikreaktie dat 
er maar weinig goede waarnemingen van zijn. 
Daarom is ook weinig van het verschijnsel be¬ 
kend. Naar Flammarion, 1874 


vende kernfusie op hun alternatieve ma¬ 
nier ”zeer reëel en zeer dichtbij” is. Zijn de 
wonderen dan toch de wereld noq niet 
uit? 

De Zon nadoen 

Bij kernfusie smelten lichte atoomkernen 
samen tot zwaardere. Daarbij verdwijnt 
een beetje massa, dat wordt omgezet in 
energie. Het samensmelten gebeurt niet 
zomaar. Atoomkernen zijn positief gela¬ 
den en stoten elkaar daardoor af. Ze kun¬ 
nen alleen dicht genoeg bij elkaar komen, 
als hun onderlinge snelheid voldoende 
hoog is. 


Een van de plaatsen waar dat het geval is, 
is het binnenste van de Zon. Op dat bin¬ 
nenste drukt het eigen gewicht van 
700.000 kilometer gas. De temperatuur is 
er 10 miljoen graden en het gas in het 
binnenste van de Zon is dichter dan water. 
Behoorlijk extreme omstandigheden dus. 
Het grootschalige fusie-onderzoek pro¬ 
beert al bijna veertig jaar op Aarde een 
eind in die richting te komen. Voor het 
opsluiten van het gas is het eigen gewicht 
van een bol van 700.000 kilometer niet 
beschikbaar. Men laat daarom een mag¬ 
neetveld of laserstraling voor de druk zor¬ 
gen. Doordat de dichtheid op die manier 
nog tekort schiet, moet de temperatuur 
nog hoger gemaakt worden dan die in de 
Zon is. 

Lage temperatuur 

Een hoge temperatuur betekent een hoge 
snelheid van de atoomkernen, in dit geval 
voldoende voor een redelijk aantal fusies. 
In gas van hoge temperatuur bewegen de 
deeltjes alle kanten uit. Op dat punt ligt het 
eerste verschil tussen de plannen van 
Convectron en het klassieke fusie-onder¬ 
zoek. De geestelijke vader van Convec¬ 
tron, G.C. Dijkhuis, denkt niet aan hoge 
temperaturen. Hij wil de kernen voldoen¬ 
de snel laten botsen door gerichte bewe¬ 
ging, niet door snelle bewegingen alle 
kanten op. 

De basis van dat idee komt letterlijk zo¬ 
maar uit de lucht vallen. Dijkhuis gaat na¬ 
melijk uit van het natuurverschijnsel bol- 
bliksem. Een bolbliksem is een vuurbol, 
die soms wordt waargenomen bij zware 
onweersbuiten. 

Onschuldige bolbliksems 

Echt zeldzaam zijn bolbliksems niet. Men 
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Dit is de plek waar door Convectron experi¬ 
menten worden gedaan in het opwekken van 
een bolbliksem-achtig verschijnsel. Daarvoor 
wordt een groot aantal onderzeebootakku’s 
gebruikt. Wanneer die worden kortgesloten 
ontstaat kortstondig een zeer hoge stroom- 
sterkte gevolgd door een ontlading waarbij zich 
een soort bolbliksem vormt. Links Convectron- 
direkteur Wevers, rechts onderzoeker Dijkhuis. 


schat dat vijf procent van de mensen nooit 
in hun leven met een bolbliksem te maken 
krijgt. Dat is een even groot percentage 
als ooggetuige is van een gewone blik¬ 
seminslag aan het aardoppervlak. Bolblik- 
sems komen onverwacht en wie er een 
ziet, doet meestal maar één ding: heel erg 
schrikken. Daardoor is er nog steeds niet 
zoveel over het verschijnsel bekend en 
liggen er volop kansen voor allerlei speku- 
laties. De theorie van Dijkhuis houdt in, dat 
kernfusie de grondslag van bolbliksems 
is. Convectron is dan een logisch vervolg: 
kunstmatige bolbliksems opwekken met 
een grote vonk en de kernfusie erin exploi¬ 
teren als energiebron. 


Zo moet het reaktorvat van de Convectroncen- 
trale eruit gaan zien. 



uitlaat - Nj + He + D 2 O 
(stikstof + helium + zwaar water) 


inlaat N2 + DjO 
(stikstof + zwaar water) 


Investeren 
in bolbliksems 

In tegenstelling tot een gewoon bedrijf 
verdient Convectron geen geld. Pas 
wanneer het kernfusieproces in vuur¬ 
bollen verkoopbaar is, kan men op in¬ 
komsten rekenen. Zoals uit het artikel 
hiernaast wel blijkt, zal het zover niet 
komen. Inmiddels financiert Convec¬ 
tron zijn aktiviteiten door het verkopen 
van aandelen. Niets kan verkocht wor¬ 
den zonder reklame. Bij Convectron be¬ 
staat die reklame uit persberichten, die 
regelmatig worden opgenomen op de 
financiële pagina’s van de dagbladen. 
Beleggers krijgen daaruit de indruk dat 
ze te maken hebben met een innovatief 
hi-tech bedrijf als vele andere, en dat ze 
aandelen kopen in de ontwikkeling van 
een nieuwe energiebron. In feite steken 
ze hun geld in het opwekken van kunst¬ 
matige vuurbollen, die misschien iets te 
maken hebben met bolbliksems. Dat 
verschijnsel, waarmee vele beroemde 
natuurkundigen zich al hebben bezig¬ 
gehouden, verdient het beter onder¬ 
zocht te worden. Een energiebron is een 
bolbliksem niet, wel een bodemloze put, 
waarin beleggers hun geld kunnen laten 
opbranden? 


In een van zijn artikelen beschrijft Dijkhuis 
een vuurbol, ooit waargenomen door ie¬ 
mand die in een vliegtuig zat. Kort na een 
bliksemontlading dreef de vuurbol van 
22 centimeter midden door het gangpad. 
Dat een bolbliksem een beetje huppelt en 
niet echt opstijgt, is trouwens een heel 
belangrijk gegeven. Het geeft aan, dat de 
bol niet alleen uit heet gas bestaat. In dat 
geval zou hij namelijk als een hete-lucht- 
ballon omhoog gaan. De vuurbol in het 
vliegtuig was groen van kleur. De zichtba¬ 
re lichtsterkte werd geschat op 10 watt, 
ongeveer vergelijkbaar dus met de licht¬ 
sterkte van een TL buis. 

Is dit de energiebron van de toekomst? 
Het geweld van gewone bliksem is be¬ 
kend. De energie daarvan komt uit elektri¬ 
sche ladingsverschillen, die zijn opge¬ 
bouwd door luchtstromingen vooraf¬ 
gaand aan het onweer. Een bolbliksem 


ontstaat kennelijk net als gewone bliksem 
bij het opheffen van de ladingsverschillen 
in de wolk. In de bolbliksem zou zich se- 
kondenlang kernfusie moeten afspelen, 
als extra ten opzichte van gewone blik¬ 
sem. Het zou dan logisch zijn dat bolblik¬ 
sems méér schade zouden aanrichten 
dan gewone bliksem. Het tegendeel is 
echter waar: een aanzienlijk deel van de 
bolbliksems verdwijnt zonder schade 
aangericht te hebben. 

Neutronen in kernfusie en bliksem 

Maar er is meer dan het oog kan zien. In 
het gewone fusie-onderzoek streeft men 
in de eerste plaats naar het versmelten 
van deuterium- en tritiumkernen (zwaar¬ 
dere varianten van waterstof). De energie 
komt bij die fusie vrij in de vorm van snelle 
neutronen, die niet zomaar waarneem¬ 
baar zijn. De energie van een toekomstige 
fusiereaktor wordt gewonnen door die 
neutronen op te vangen in water rondom 
het reaktorvat. De bewegingsenergie van 
de snelle neutronen gaat dan over op het 
water, dat warmer wordt. 

Nu zijn er metingen van neutronen in on¬ 
weersbuien. Dijkhuis haalt die resultaten 
met graagte aan als ondersteuning van 
zijn idee dat in onweer fusie optreedt (zelfs 
in gewone bliksems). Andere weten¬ 
schappers zullen geneigd zijn eerst nog 
eens rustig af te wachten of die metingen 
wel goed zijn, en of er geen andere verkla¬ 
ring mogelijk is. 

We weten dat niet alleen in de zonskern, 
maar ook in zonnevlammen boven het 
zonsoppervlak kernfusie plaatsvindt. 
Kernfusie is bij die uitbarstingen echter 
geen drijvende kracht, maar een vrij zeld¬ 
zaam bijverschijnsel. De hoofdenergie¬ 
bron van dit ”onweer op de Zon” is het 
magneetveld. 

Van klein naar groot 

Ook al zóuden de neutronen in onweer op 
fusie wijzen, dan nog maakt één fusie- 
reaktie nog geen nieuwe energiebron. Is 
het aantal fusies te klein, dan kan welke 
reaktor dan ook geen energie leveren. In 
de eerste plaats moet namelijk de energie 
terugkomen, die nodig was om de fusie op 
gang te brengen. Of het nu gaat om een 
samengedrukt gas of om een vuurbol: die 
opbouwenergie is behoorlijk groot. Het is 
juist het overgaan naar grotere schalen, 
dat het gewone fusie-onderzoek gedu¬ 
rende bijna veertig jaar zoveel tegensla¬ 
gen heeft bezorgd. 

Een van de brochures van Convection 
spreekt over het opvoeren van het vermo¬ 
gen van 10 watt tot een miljoen watt. Een 
dergelijke schaalvergroting zal hoe dan 
ook problemen geven. Het is ongeveer 
hetzelfde als het opvoeren van een mo- 
delbaanlokomotiefje tot de kracht van een 
echte lokomotief. 

Liever geen neutronen 

Terug naar de. neutronen nu. Neutronen 
zijn bij fusiereakties eigenlijk een onmis¬ 
baar kwaad. Ze dragen de energie, maar 
maken de omhulling van een fusiereaktor 
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radio-aktief. Daarbij slijt die omhulling ook 
nog eens. Onbruikbaar geworden reaktor- 
mantels zullen hét afvalprobleem van fu- 
siereaktoren gaan worden. Wel valt op te 
merken dat dit fusie-afval niet zo langdu¬ 
rig radio-aktief blijft als splijtingsafval van 
onze huidige kernreaktoren. 

Het beste zou zijn geen deuterium-tritium- 
versmelting te gebruiken, maar fusie van 
andere kernen, waarbij de energie niet in 
de vorm van neutronen vrijkomt. Dergelij¬ 
ke fusies vragen echter nog extremer om¬ 
standigheden. Het klassieke fusie-onder- 
zoek heeft geen pretenties die 
omstandigheden binnen afzienbare tijd te 
bereiken. Convectron wel. Wat is dat 
wonder in de bolbliksem? 

Wervelende atoomkernen 

Volgens Dijkhuis lopen in een vuurbol wer¬ 
vels rond. In het middelpunt van een wer¬ 
vel bevinden zich de elektronen, 
daaromheen lopen de atoomkernen. De 
aantrekkende kracht tussen elektronen en 
kernen is in evenwicht met de middelpunt¬ 
vliedende kracht van de wervelbeweging. 
De wervelende atoomkernen zouden vol¬ 
doende gerichte beweging hebben om de 
afstoting van andere atoomkernen te 
overwinnen, zodat het tot fusie kan ko¬ 
men. 

De eerste vraag die bij dit verhaal gesteld 
moet worden, is hoe de elektronen en de 
atoomkernen bij de wervel zover uit elkaar 
zouden kunnen komen. In een elektrische 
stroom en zelfs in een vonk is het namelijk 
steeds zo, dat elektronen die aan de ene 
kant een gebiedje verlaten, vanuit de an¬ 
dere kant weer worden aangevuld. In bij¬ 
voorbeeld een kondensator of een on¬ 
weerswolk is een tekortje of overschotje 
aan elektronen mogelijk, maar dat is dan 
altijd heel klein ten opzichte van de hoe¬ 
veelheden plus- en minladingen, die wel 
met elkaar in evenwicht zijn. Een volledige 
scheiding van elektronen en atoomkernen 
zou enorme krachten vereisen, en die 
zouden zonder meer tegenwerking oproe¬ 
pen uit de omgeving. Daarbij valt dan ook 
nog eens te verwachten dat de lichte elek¬ 


tronen de meeste beweging krijgen en niet 
de kernen, die meer massa hebben. Snel¬ 
le elektronen dragen niets bij aan de ge¬ 
wenste fusie van kernen. 

De tweede vraag is, waarom er wervels 
zouden optreden. Dijkhuis beroept zich 
hier op ”Bose-Einstein kondensatie”. 
Deze term waarin de namen van de na¬ 
tuurkundigen Bose en Einstein voorko¬ 
men, wordt normaal gebruikt voor de or¬ 
dening die tollende deeltjes aannemen bij 
heel hoge dichtheid en lage temperatuur. 
Die deeltjes kunnen dan letterlijk geen 
kant uit. Wervels hebben veel meer moge¬ 
lijkheden. Deeltjes zijn gedoemd deeltjes 
te blijven, wervels kunnen zich oplossen 
en zijn daardoor niet gebonden aan een 
bepaalde ordening. 

De derde vraag, hoe staat het met kernfu¬ 
sie door gerichte deeltjesbewegingen, is 
een herkansing. Ook al is die gerichte be¬ 
weging niet mogelijk met deze wervels 
waarin alleen atoomkernen rondlopen, 
dan zou misschien op een andere manier 
nog voordeel gehaald kunnen worden uit 
deeltjesbundels. 

Te weinig botsende atoomkernen 

Als atoomkernen in een gerichte bewe¬ 
ging op andere atoomkernen afstormen, 
zullen er kernen zijn, die recht op een doel- 
kern af gaan en tot fusie komen. Veel meer 
kernen zullen echter op hun weg geen an¬ 
dere kern aantreffen. De roos van een 
schietschijf heeft een veel kleiner opper¬ 
vlak dan de ringen eromheen, en dus is de 
kans naast de roos uit te komen veel gro¬ 
ter dan de kans de roos precies te raken. 
De vele kernen die niet tot fusie komen, 
zullen wel de afstotende krachten voelen 
van de kernen die ze op enige afstand 
missen. Door die krachten worden de 
bundeldeeltjes afgebogen. Wat eerst een 
gerichte beweging was, wordt toch weer 
beweging alle kanten op. De hele orde¬ 
ning verdwijnt. Als dit zou gebeuren in een 
bliksembol, springt die onherroepelijk uit 
elkaar. 

Energie lekt weg 


gerichte bundel zelf geen reeks kernfusies 
teweeg brengt, dan zou hij hierbij altijd 
nog het gas kunnen verhitten. In het ge¬ 
wone kernfusie-onderzoek worden ook 
deeltjesbundels toegepast als bijverwar- 
ming om de fusietemperatuur te bereiken. 
Wanneer het er echter om gaat een hoge 
temperatuur te bereiken, dan staat het 
klassieke onderzoek er een stuk beter 
voor dan de Convectrongedachte. 

Een van de oorzaken waardoor het klas¬ 
sieke kernfusie-onderzoek zo langzaam 
vooruit kwam, was dat toegevoerde ener¬ 
gie niet ging zitten in de temperatuur van 
het gas, maar weglekte. Een belangrijk 
energielek is straling. Door licht uit te stra¬ 
len koelt het gas af. Het zijn de elektronen 
in kombinatie met wat zwaardere kernen 
(bijvoorbeeld zuurstof) die daarvoor ver¬ 
antwoordelijk zijn. Het is zaak dit soort 
verontreinigingen uit het gas te houden. 
Kontakt met de wand van het vat is funest. 
In de grote fusiemachines beschermt het 
magneetveld het gas tegen de buitenwe¬ 
reld. In de magneetveldzone heerst een 
isolerend vakuüm. 

Geen energie uit bolbliksem 

Convectron gelooft dat soort voorzorgen 
niet nodig te hebben en wil voor zijn fusie 
uitgaan van gewone lucht met waterdamp 
erin. 

Jammer, maar bolbliksems zullen wel op 
een andere manier in elkaar zitten en kern¬ 
fusie zal toch op de ingewikkelde manier 
moeten. 


BOEKBESPREKING 


Spectrum atlas van de Aarde, Morman 
Myers, uitg. Het Spectrum, Utrecht/ 
Antwerpen, 1985,272 pagina’s, grootfor¬ 
maat, rijk geïllustreerd, prijs ƒ 49,90. ISBN 
90 274 8316 7 

Planeet Aarde heeft geen onbegrensde 
mogelijkheden en de mensheid dreigt een 
fataal beslag op onze aardbol te leggen. 
Wat kan de Aarde hebben, hoe staat het 
met de natuurlijke grondstoffen en voorra¬ 
den, hoe kan de mensheid haar enige 
woonplaats, planeet Aarde, bewoonbaar 
houden? Dat is de filosofie van de atlas. 
In een kleine tweehonderdvijftig bladzij¬ 
den worden, met veel fraai illustratiemate¬ 
riaal, de mogelijkheden en moeilijkheden 
op onze planeet geschetst. Een fraai 
boekwerk dat zeker kan worden aanbevo¬ 
len, ook al is het cijfermateriaal in het boek 
maar beperkt geldig. Alles verandert im¬ 
mers voortdurend. Per verkocht boek 
trouwens ontvangt Greenpeace Neder¬ 
land iets meer dan één gulden. 


Een opname van een kunstmatig opgewekt Op zich is dat nog niet zo erg. Als de 
bolbliksem-achtig verschijnsel. 
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Werd Pieter Veen 
vermoord? 

In augustus 1984 zagen grondwerkers in 
een veengebied ten zuidwesten van het 
vliegveld van de Engelse stad Manchester 
opeens een voet uitsteken. Dat was het 
begin van onderhandelingen en een op¬ 
graving die eindigde met een groot brok 
veen in een vriescel van het British Mu¬ 
seum in Londen. Daar werd uit het veen 
een vrijwel gaaf menselijk lichaam ge¬ 
haald. Onderzoek wees vervolgens uit dat 
het lichaam uit de Ijzertijd stamt, zo’n 550 
jaar vóór het begin van onze jaartelling. 
Dergelijke vondsten zijn wel meer gedaan, 
met name in het noorden van West-Duits- 
land en in Denemarken. Altijd werden de 
lichamen gevonden in een speciaal soort, 
zeer voedselarm veen dat door zijn sa¬ 
menstelling een sterk konserverende wer¬ 
king heeft. Deze lichamen worden in de 
wandeling veenlijken genoemd. Het Britse 
lijk is wellicht het oudste dat tot nog toe in 
Europa is gevonden en in ieder geval het 
eerste van de Britse Eilanden. 

Over wat zich met die prehistorische men¬ 
sen heeft afgespeeld, bestaan in het alge¬ 
meen twee theorieën. Ze zijn of als offer 
ter dood gebracht (gewurgd en in het veen 
gegooid) of ze zijn gewoon terecht ge¬ 
steld, wegens een zwaar vergrijp. Of ooit 
wordt achterhaald welke verklaring de 
juiste is, lijkt de betrokken onderzoekers 
twijfelachtig. Daarom blijft de klemmende 
vraag: werd Pieter Veen vermoord om 
godsdienstige redenen of was hij een mis¬ 
dadiger? 



In het British Museum in Londen komen het 
hoofd en een van de schouders van een veenlijk 
onder de penseel te voorschijn. Foto LPS 


Muziekles per komputer 

De meeste huiskomputers bezitten moge¬ 
lijkheden om tonen te produceren en zo 
zelfs melodietjes te laten horen. Muziek 
kan men dat natuurlijk nauwelijks noe¬ 
men. Toch kan de komputer in het da¬ 
gelijkse leven wel degelijk iets met muziek 
doen. Dat wordt gedemonstreerd aan de 
universiteit van Cardiff in Wales. Daar is 
een programma ontwikkeld om de kom¬ 
puter bij muziekonderwijs in te zetten. Als 
begin heeft men twee programma’s ont¬ 
wikkeld voor de sopraanblökfluit. Het eer¬ 
ste programma laat op een bijbehorend 
scherm een getekend figuurtje zien dat 
over een notenbalk kan bewegen. Wan¬ 
neer men een noot blaast, komt het fi¬ 
guurtje op de juiste plek op de notenbalk 
terecht. Tegelijk is elders op het scherm te 
zien welke greep op de blokfluit bij deze 
noot hoort. Op die manier kan aanschou¬ 
wend onderricht gegeven worden. Dit 
programma leert ook bepaalde melodieën 
te spelen. Wanneer het spelen beter gaat, 
verdwijnt het grepenbeeld; het komt al¬ 
leen terug wanneer een noot verkeerd ge¬ 
speeld wordt. 

Omgekeerd kan het systeem ook ge¬ 
speelde noten vertalen in bolletjes op een 
notenbalk en zo kan men via de komputer 
komponeren. Een rekorder neemt tegelij¬ 
kertijd de gespeelde melodie op, zodat 
men die nog eens terug kan horen. Bevalt 
het resultaat, dan kan het notenbeeld via 
een gewone printer op papier gezet wor¬ 
den. 



Komponeren met de komputer. Foto LPS 


Vliegtuigmateriaal heelt 
liesbreuk 

Heel wat oudere mensen, en vooral man¬ 
nen, krijgen wel eens last van een zogehe¬ 
ten liesbreuk. Daarbij stulpt een deel van 
de ingewanden door een zwakke plek in 
het onderbuikweefsel naar buiten. De 
zwakke plek zit, bij mannen, daar waar de 
zaadleider en de bloedvaten voor de 
zaadballen door het buikweefsel heen 
gaan. In het ziekenhuis van de Engelse 
stad Newcastleupon Tyne is men al enige 
jaren aan het experimenteren met het ge¬ 
bruik van koolstofvezel om een liesbreuk 
te herstellen. Het gaat om materiaal van 


een type dat voor het supersonische 
vliegtuig de Concorde is ontwikkeld! Er 
wordt een stukje vezel van 10 bij 7,6 centi¬ 
meter, en een paar millimeter dik, inge¬ 
plant tussen de twee lagen waaruit het 
buikweefsel bestaat. Het weefsel hecht 
zich aan het vezelmateriaal en de praktijk 
heeft uitgewezen dat die aanhechting na 
verloop van tijd alleen maar beter wordt. 
Van de ruim zestig mensen die het afgelo¬ 
pen jaar zo zijn behandeld, is niemand in 
het ziekenhuis terug geweest. De ingreep 
hielp uitstekend. 


Komputer maakt tekst voor 
blinden 

Het omzetten van gewone teksten in het 
reliëfschrift waarmee blinden lezen (zoals 
het overbekende Brailleschrift), is een tijd¬ 
rovende zaak. Alles moet daarbij nog 
handmatig worden gedaan. Daar komt nu 
verandering in door een systeem dat ont¬ 
wikkeld is door dr. John Gill van de Brunei 
universiteit in het Engelse stadje Uxbrid- 
ge. In het systeem wordt gebruik gemaakt 
van een komputer die gewone letters 
”vertaalt” in reliefsymbolen, en een laser¬ 
printer waarmee de symbolen meteen 
worden gedrukt. Overigens wordt in het 
systeem niet Braille gebruikt, maar Moon, 
een teksttype dat gemakkelijker te leren 
is. Een typiste kan nu een gewone tekst op 
de tekstverwerker van het systeem intik¬ 
ken en de Moon-tekst komt meteen kant 
en klaar uit de printer te voorschijn, en 
bovendien op gewenst formaat. De volle¬ 
dige naam van het systeem luidt Brunei 
University Moon, Braille and Large-print 
Equipment, afgekort tot BUMBLE. Uit de 
naam blijkt dat ook in Braille gewerkt kan 
worden. 



Met een komputersysteem kan in hoog tempo 
een teksttype voor blinden gemaakt worden. 
Foto LPS 
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BASIC-KURSUS 


Er zijn vijftig manieren om je levenspartner te verlaten, 
zong de Amerikaanse zanger Paul Simon jaren geleden. 

Er zijn twintig manieren om op het gebied van 
komputers verstandig te worden. In Aarde & Kosmos/ 
DJO gaan we de komende tijd een kursus BASIC 
brengen waarin de beginselen van het programmeren en 
het werken met een komputer aan de orde komen. Om 
onze benadering volstrekt duidelijk te maken, zullen we 
eerst de twintig dalen van ellende doortrekken waarin 
velen van de huidige komputerbezitters zich bevinden. 


De komputer komt overal, op 
school, op het werk, in de reklame, in 
huishoudapparatuur, in onze tv, de 
auto en ga zo maar door, in een 
eindeloze reeks. In de vorm van de 
bekende ”chip” lijkt de komputer wel 
overal door te dringen. Gekonfron- 
teerd met de opmars van dit stukje 
techniek, zal menigeen van u zich de 
vraag stellen ”Wat weet ik er vanaf” 
en nog belangrijker ”Wat moet ik er 
van afweten?” 

Twintig stappen 

Voordat we die vraag be¬ 
antwoorden, moeten we eerst eens 
kijken waar u staat op komputerge- 
bied. Hieronder vindt u een aantal 
hokjes waarin u zichzelf kunt plaatsen 
ten aanzien van de komputer. 

O 1. U heeft geen komputer en 
wilt er ook geen. U gelooft ook niet in 
het plaatsen in hokjes. Tegen wil en 
dank bent u op deze bladzij aangeko¬ 
men. U gelooft dat iedereen het toch 
allemaal zelf moet doen. 

O 2. U denkt dat u te zijner tijd er 
wei aan zult moeten, maar u wilt liever 
wachten, totdat de komputer eenvou¬ 
diger is dan de typemachine en de tv. 
U bent een "komputer-analfabeet”, 
en u bent daar zelf trots op. Uw peeks 
en pokes wilt u niet kennen. U vindt de 
komputer nog geen kulturele waarde 
hebben. Later zult u er ooit nog wel 
eens aan beginnen. 

O 3. U oriënteert zich naar ver¬ 
schillende merken, waarbij u door de 


D. Vos 

Siso kode 365 

Inleiding 


bomen het bos al lang niet meer ziet. 
Uiteindelijk bent u zo moe van het 
zoeken, dat u tenslotte maar een ma¬ 
chine kiest, misschien zelfs om een 
min of meer toevallige reden. 

O 4. Met veel hangen en wurgen 
bent u noodgedwongen tot een keus 
gekomen. Zodra uw aanschaf in huis 
staat, grijpt u zich aan uw merkkeus 
vast in de absolute zekerheid dat uw 
merk alles zal kunnen. 

O 5. U weigert iets anders te doen 
dan spelletjes te spelen of standaard 
programma’s af te draaien. In dit sta¬ 
dium koopt u ze nog. Dat kost u flink 
wat geld. Ook de randapparatuur 
blijkt prijziger te zijn dan u dacht. 

O 6. U oriënteert zich wat er nog 
meer te krijgen is op het gebied van 
programmatuur, natuurlijk alleen voor 
uw merk. Voor informatie over andere 
merken bent u doof en blind. 

O 7. U raakt in deze fase lichtelijk 
geïrriteerd. De beschikbare program¬ 
ma’s (de software) zijn wel aardig, 
maar u wilt meer. U denkt aan een 
BASIC kursus, natuurlijk wel precies 
voor uw rrierk komputer. 

O 8. U bent nog iets meer geïrri¬ 
teerd geraakt, omdat de BASIC kur¬ 
sus te oppervlakkig bleef naar uw 
smaak. U kon er niet echt iets mee 


doen. U denkt aan een serieuzere kur¬ 
sus. 

O 9. Zes maanden later bent u al 
te apathisch om nog echt geïrriteerd 
te zijn. De kursus blijkt veel te lang te 
duren. Er wordt uitsluitend theorie be¬ 
handeld. U leert jumps die niets te 
maken hebben met uw toepassingen. 
Vertwijfeld gebruikt u dan maar stan¬ 
daard programma’s. U begint te mer¬ 
ken dat u tot komputerkonsument 
bent geworden, en nog machteloos 
staat ook. Echt goede programma’s 
zijn er niet, en programmeren kunt u 
niet. 

[> 10. Op dit punt beland bent u 

behoorlijk in de mineur. U denkt er 
niet meer over om programma’s te 
kopen; u leent ze eenvoudig van een 
kennis. Dit rechtvaardigt u door te 
zeggen dat uw gebruik ”niet kommer- 
cieel” is. U beseft dat programma’s te 
duur zijn, en dat men een kat in de zak 
koopt, en dat men er vaak niets meer 
aan heeft, zodra men het programma 
echt kent. 

O 11. U begint dermate grote aan¬ 
tallen programma’s in huis te krijgen, 
dat dit een probleem op zich begint te 
vormen. Hoe weet u wat u heeft? U 
schaft catalog programma’s aan en 
maakt een systeem voor uw bakken 
met floppies. Toch bent u niet echt 
gelukkig met die honderden of dui¬ 
zenden programma’s. 

O 12. Omdat u nog steeds zoekt 
naar de programmatuur die precies 
doet wat u wilt, laat u zich nog een 
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enkele keer iets verkopen door een 
snelpratende gladde verkoper die be¬ 
weert "precies te hebben wat u 
zoekt”. Hoewel, door de erop volgen¬ 
de teleurstelling wordt u toch wel 
wijzer. 

Verkopers bijten herhaaldelijk 
hun tanden op u stuk. Nu raakt u niet 
meer geïrriteerd door de verkoper, 
maar de verkoper raakt geïrriteerd 
door u. U krijgt daar een vorm van 
aardigheid in. Sommige verkopers 
worden razend omdat u zo’n zeur 
bent. Zelfs hierin ontwikkelt u een 
boosaardige lol. "Moeten ze maar 
echte programma’s verkopen.” 

O 13. Het dringt tot u door dat u 
serieus moet gaan leren programme¬ 
ren. Omdat u zoveel software in huis 
heeft met evenzovele voorbeelden 
van hoe het niet moet, heeft u een 
aardig idee hoe het wel moet. Boven¬ 
dien is het gewoon een kwestie van 
noodzakelijk zijn; u kunt zich wel be¬ 
helpen met de software die er is, maar 
wat u echt zoekt kunt u nergens vin¬ 
den. U volgt nu geen kursus meer, 
maar programmeert gewoon ”hands- 
on”. 

De zich nu ontwikkelde neurose 
wordt gekenmerkt door: 

* werken tot diep in de nacht, 

* verwaarlozing van vrouw en kinde¬ 
ren, 

* u koopt in het geheel geen program¬ 
ma’s meer, 

* op uw werk maakt u zich schuldig 
aan komputerhobbyisme in plaats 
van de komputer te zien als middel, 

* uw vakantie staat geheel en al in het 
teken van een draagbare huiskom- 
puter. 

O 14. Midden in uw werk dat zich 
uit kan strekken over maanden en ja- 
ren, blijkt uw komputermerk het toch 
niet te hebben volgehouden. Het ont¬ 
werp was wel uitstekend, maar de 
prijs te laag voor een voldoende on¬ 
derzoeksbudget. Er komt nu een gro¬ 
tere versie die niet "upward compati¬ 
ble” is en trouwens veel te veel kost. 
Uw bestaande machine is in één klap 
verouderd. Bovendien blijken er nu 
opeens programma’s te verschijnen 
op andere merken, die 'wel precies 
doen wat u beoogde. Althans zo lijkt 
het. 

O 15. U laat zich, ondanks uw ver¬ 
velende ervaringen in het verleden, 
toch maar weer overhalen, om het te 
proberen. Al gauw heeft u twee ma¬ 
chines van hetzelfde merk (een thuis, 
een op kantoor) en nog een of twee 
merken erbij. De software is wel ver¬ 
beterd, maar doet nu geen honderd 
maar duizend dingen teveel, die u 
geen van alle nodig heeft. Dat ene 
dingetje dat u wel nodig heeft, zit er 
nog steeds niet in. Sterker nog, de 


komputers en software worden zo 
"geavanceerd” dat ze steeds verder 
afdrijven van uw specifieke toepas¬ 
sing. Het wordt steeds minder moge¬ 
lijk uw toepassing in te bouwen, door¬ 
dat de software zo "avanceert”. 

O 16. Vrienden en tipgevers be¬ 
schuldigen u dat u het wiel opnieuw 
tracht uit te vinden, en kwetteren aan 
alle kanten aan uw hoofd dat u ’meer 
k’ moet hebben, en Windows, multi- 
tasking en lisp, of zelf een komputer 
kunt bouwen. En u, nog niet veel 
wijzer, u gaat op alles in. Tenslotte 
weet u meer over DOS dan de ont¬ 
werper. Niets blijkt echt te voldoen. 
Niets is echt gebruikersvriendelijk. 
Niets lijkt een blijvertje. 

O 17. De doorbraak begint te ko¬ 
men. U ontdekt het geschreven 
woord. U beseft dat u niet zelf dui¬ 
zend en een keer uw neus hoeft te 
stoten. U kunt eenvoudig lezen wat 
anderen ervaren hebben. U leest dan 
ook alles. Merken, hardware, softwa¬ 
re, courseware, instruktiesets, com¬ 
pact disks, reduced instruction sets, 
pipes, reprogrammable instruction 
sets, parallele processing, forth, mo- 
dula-2, C. spraakanalyse, trigrammen 
methodiek, mainframe methodieken 
en zo voorts. 

O 18. U doet al lezende schokken¬ 
de ontdekkingen. Dat niet lang gele¬ 
den met ponskaarten werd gewerkt 
en met sukses. Dat de NS begon met 



20k tot tevredenheid van de direktie. 
Dat een kaartenbak soms sneller 
werkt dan een komputer. Dat wereld¬ 
schokkend wetenschappelijk werk is 
verzet met een machine van 12k. 

O 19. Nu komt de fase van bezin¬ 
ning. Wanneer heeft u voor het laatst 
de differentiële rotatie van de Zon 
doorgerekend met uw Sinclair? Of 
een magneetveld gesimuleerd met 
een oude PET? 

O 20. De konklusie is verplette¬ 
rend: kennelijk ligt het niet aan uw 
komputer. Kennelijk is uw komputer 
niet meer dan een hulpmiddel en 
moet u het allemaal zelf doen. 


De BASIC kursus _ 

Maar dat was al de konklusie 
van de meneer in hokje 1. Alleen in 
hokje 20 weet u het zeker. Wat moe¬ 
ten we dan van de komputer afwe¬ 
ten? 

1. Wie iets op de komputer ge¬ 
programmeerd wil zien, zal het eerst 
moeten bedenken. 

2. Als het bedacht kan worden, 
kan het op de komputer geprogram¬ 
meerd worden. 

3. Het ligt nooit aan het hulp¬ 
middel, uitfluitend aan het eigen 
denkwerk. Dat zijn drie hoofdwetten 
op komputergebied. Er zijn er meer, 
maar van minder belang. 

4. De komputer maakt niet meer 
dan een model van de bestaande 
werkelijkheid, of de werkelijkheid 
zoals die moet worden of kan zijn. De 
komputer doet niet meer dan deze 
werkelijkheid in model nabootsen. In 
feite doet een telraam dit ook, en... 
een komputer is niet meer dan een 
groot aantal geautomatiseerde tel- 
raampjes, de chips. Een komputer is 
dus geen machine, maar een grote 
verzameling van mikromachinerie, 
zeer kleine geautomatiseerde tel- 
raampjes en machientjes. Hoewel dat 
razend interessant is, gaat deze kur¬ 
sus daarover niet. Het ligt immers niet 
aan het middel, maar aan het denk¬ 
werk. Deze kursus gaat ook niet over 
de te gebruiken komputertaal. Ook 
die is maar een middel. 

Deze kursus gaat erover hoe u 
met de beschikbare middelen (veelal 
een mikrokomputer - het kleinste type 
waar alle huiskomputers toe behoren 
- met BASIC en kassette of disk drive) 
zoveel mogelijk kunt simuleren of na¬ 
bootsen. En dus via een model in de 
werkelijkheid zou kunnen realiseren. 
Heeft u eenmaal geleerd te werken 
met de beschikbare middelen, hoe 
beperkt ook, dan pas heeft het zin te 
leren omgaan met betere program- 
meringsmiddelen, die meer (en wel¬ 
haast onbeperkte) mogelijkheden 
bieden. 
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In deze kursus worden de ver¬ 
schillende elementen van BASIC stap 
voor stap behandeld. Bij elk volgend 
element wordt gezocht naar de toe¬ 
passing in kombinatie met de voor¬ 
gaande elementen. In het begin kunt 
u met een of twee elementen slechts 
weinig doen, maar het aantal kombi- 
naties neemt zeer snel toe. De lezer 
zal dan ook gevraagd worden de 
leukste en nuttigste kombinaties zelf 
op te sporen, zonder evenwel meer 
elementen te gebruiken dan de ele¬ 
menten die al zijn besproken. De kur¬ 
sus zal zoveel mogelijk onafhankelijk 
zijn van de gebruikte machine en dus 
de soort BASIC. Elk type machine 
heeft namelijk zijn eigen versie van het 
BASIC. 

De BASIC taal 

Het eerste element van de kur¬ 
sus is de taal BASIC. Net als de gewo¬ 
ne talen kent een komputertaal 
woorden, zinnen en een grammatika. 
Er zijn zelfs dialekten: meer dan twee¬ 
honderd verschillende BASIC-soor- 
ten. Kent u één dialekt, dan zijn de 
varianten echter zonder meer begrij¬ 
pelijk. BASIC is niet een "mensen¬ 
taal”, maar vertoont mechanische 
(”aan/uit”) trekjes. 

Statements 

BASIC kent verklaringen, state¬ 
ments genoemd. Een statement be¬ 
staat uit minimaal één woord; een 
statement kan kleiner zijn dan een 
zin,of een zin vormen. Het zijn enkele 


woorden (of een woord) die logisch bij 
elkaar horen en een uitdrukking vor¬ 
men. Bijvoorbeeld IF...THEN 
(als...dan). Of PRINT (druk af). 

Regels en regelnummers 

De zin heet in BASIC een ”line”, 
ofwel regel. Elke regel krijgt een num¬ 
mer en meestal worden de regels met 
tientallen opgenummerd. Dat biedt de 
mogelijkheid om later gemakkelijk re¬ 
gels tussen te kunnen voegen. 

Hoe deze en andere zaken die 
aan de orde komen, in de praktijk 
werken, zien we natuurlijk het beste 
als we ze op een komputer uitprobe¬ 
ren. Wie zelf geen komputer heeft, 
moet een kennis met een komputer 
opzoeken. We gaan er voor het ge¬ 
mak maar vanuit dat iedereen er, met 
of zonder handleiding, in slaagt voor 
een werkende komputer plaats te ne¬ 
men. Is de komputer klaar voor ge¬ 
bruik, dan zien we ergens op het 
scherm (waar hangt van het type ma¬ 
chine ap een aan- en uitflitsend blokje 
verschijnen. Dat ding heet cursor of 
prompt. Het geeft de plaats aan waar 
een teken zal verschijnen als we dat 
op het toetsenbord aanslaan. We zul¬ 
len het ding verderop in de kursus nog 
vaker met een bepaald doel tegenko¬ 
men. 

Voorbeeld: 

10 PRINT 0 (hierna en na elke regel 
RETURN indrukken) 

20 PRINT 3.14 
30 PRINT 144 
Tikken we nu in 
RUN 


dan krijgen we op ons beeldscherm: 
0 

3.14 

144 

Let op dat op het scherm, en ook op 
een eventuele op papier afgedrukte 
versie, de nul wordt geschreven als 0 
en de punt wordt gebruikt als komma. 

RUN 

Dit is een voorbeeld van een 
statement. Met RUN brengen we een 
programma op gang. 

NEW 

Door NEW in te tikken beginnen 
we een nieuw programma. Als we 
geen NEW intikken, worden alle nieu¬ 
we regels gevoegd bij de al eerder 
ingetoetste regelnummers. Omge¬ 
keerd zorgen we met NEW er ook 
voor dat regels die we eerder intikten, 
uit het werkgeheugen van de kompu¬ 
ter verwijderd worden. 

De punt-komma 

De punt-komma (;) onderdrukt 
de RETURN, het springen naar de 
eerste positie van een volgende nieu¬ 
we regel. Bijvoorbeeld: 

NEW (waardoor op het scherm REA- 
DY of iets dergelijks verschijnt) 

10 PRINT 123 
20 PRINT 1 
30 PRINT 2 
40 PRINT 3 
50 PRINT 1;2;3 
RUN 
geeft 
123 
1 
2 
3 

1 2 3 

Let op dat sommige BASIC-dia- 
lekten na NEW READY te zien geven; 
andere dialekten laten eenvoudig de 
prompt zien (het tekentje dat aangeeft 
dat we in BASIC zitten). Het komman¬ 
do RUN laat de regels 10 tot en met 
40 een cijfer afdrukken met een spatie 
ervoor. Uit regel 50 blijkt dat we na de 
punt-komma in de gebruikte BASIC 
de opdracht PRINT niet hoeven te 
herhalen. Niet alleen wordt een spatie 
afgedrukt voor het cijfer, maar ook 
een spatie tussenruimte tussen de cij¬ 
fers in. Voor andere BASICs is dit 
weer anders. Ga zelf na wat er met uw 
BASIC gebeurt. Dat is trouwens vaak 
de snelste weg om iets te weten te 
komen op een komputer; even snel 
proberen. 

STRINGS 

We hebben nu cijfers gehad, 
maar hoe zit het met letters? Die moe¬ 
ten we tussen aanhalingstekens zet¬ 
ten, dus zo; 


A&K 1/1986 34 



(vergeet niet eerst NEW) 

10 PRINT ”ABC” 

20 PRINT ”A”;”B”;”C” 

RUN 

ABC 

ABC 

Zowel regel 10 als regel 20 heeft 
hetzelfde resultaat, namelijk ABC. Let 
op dat er geen spatie vóór de letters 
gedrukt wordt en geen spatie tussen 
de letters. In andere soorten BASIC 
moet het print statement in regel 20 
herhaald worden. 

Een string (het Engelse woord 
voor snoer) wil zoveel zeggen als een 
rijtje letters of, als dat gewenst is, ook 
cijfers, als die tenminste maar niet 
echt alscijfer bedoeld worden. 

Als voorbeeld gaan we een 
dambord maken. 

10 PRINT "XXXXXXXXX” 

20 PRINT "XXXXXXXXX ” 

30 PRINT "XXXXXXXXX” 

40 PRINT "XXXXXXXXX ” 

50 PRINT ” XXXXXXXXX” 

60 PRINT "XXXXXX XXX” 

70 PRINT” XXXXXXXXX” 

80 PRINT ”XXXXXXXXX” 

Toegegeven, het lijkt nog niet 
erg, maar het is het allereerste begin. 
Later komen we er op terug. 

Een omzetgrafiek is ook al mo¬ 
gelijk. 

10 PRINT” OMZET” 

20 PRINT ”1982 -” 

30 PRINT ”1983-” 

40 PRINT ”1984--” 

Weliswaar moeten we ons hoofd nog 
scheef houden om deze grafiek af te 
kunnen lezen, maar ja, we zijn nog 
maar net met de kursus begonnen. 
We kunnen nu al, met slechts enkele 
statements, voorbeelden bedenken. 
Ze zijn nog erg star, maar in principe 
programmeren we al "prototypes” 


(dat zijn schermen ter beoordeling 
van de eindgebruiker, in dit stadium 
wijzelf nog). 

Vervolg 

De komende afleveringen voe¬ 
gen, zoals aangekondigd, statements 
toe die met de al besproken state¬ 
ments gekombineerd zullen worden. 
Wie over de afleveringen wil korres- 
ponderen, wordt verzocht zich aan de 
volgende regels te houden: 

1. Bel niet, maar schrijf. 

2. Schrijf met een typemachine. 

3. Voeg een antwoordenvelop bij met 


Dia’s op de televisie 

Uw eigen dia’s op het tv-toestel vertonen, 
dat kan sinds kort met een dia-video sy¬ 
steem waarmee de Duitse firma Kinder¬ 
maan op de markt is gekomen. Het appa¬ 
raat dat hiervoor is ontwikkeld, lijkt op het 
eerste gezicht erg veel op een gewone 
diaprojektor. In principe wordt het ook op 
dezelfde manier gebruikt. Het kan worden 
gevoed met alle bekende diamagazijnen, 
het universele, het type LKM en het type 
CS. Het transport gebeurt door afstands¬ 
bediening. 

In het apparaat is een 8,5 x 10 millimeter 
grote MOS sensor geplaatst. Deze sensor 
heeft geen last van inbranden en nalich¬ 
ten, zoals we dat van verschillende typen 
videobuizen kennen. In het apparaat 
wordt het diabeeld afgetast en omgezet in 
een elektronisch beeld. Als een normaal 
(asymmetrisch 75 ohm) videosignaal kan 
het direkt door een gewoon tv-toestel 
worden verwerkt. Verder kan men het ap¬ 
paraat aansluiten op video-mengpanelen, 
het signaal mixen met Btx of het bewerken 
met behulp van een komputer. Dat is alle¬ 
maal mogelijk dankzij de ”vertaling” van 


porto als u antwoord op prijs stelt. 

4. Listings s.v.p. alleen met een goed 
zwart lint uitprinten. 

5. Wanneer u voorbeelden maakt, ge¬ 
bruik dan alleen de tot dusverre ge¬ 
bruikte statements. 

6. Suggereren hoe met één statement 
meer of een prachtige kombinatie 
verkregen kan worden, mag uiteraard 
altijd. 

7. Blijf de neiging om te bellen onder¬ 
drukken en schrijf. Elke brief wordt op 
onderwerp(en) geturfd en de onder¬ 
werpen worden eerder aan de orde 
gebracht naarmate er meer vraag 
naar is of meer kommentaar op komt. 


het fotografische beeld in digitale infor¬ 
matie. Men kan ook aan het beeld teksten 
toevoegen. Het apparaat geeft al met al de 
mogelijkheid de traditionele fotografie 
zonder problemen te kombineren met alle 
elektronische mediavan het ogenblik. 
JvdH 


Het dia-video systeem van Kindermann maakt 
het mogelijk diabeelden om te zetten in elektro¬ 
nische beeldinformatie die vervolgens op een 
tv-scherm zichtbaar kan worden gemaakt. Ook 
beeldbewerking met een komputer of mengen 
met andere videobeelden is mogelijk. 
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IJSBLOEMEN 

UIT DE KOMPUTER 


Dr. W. van Tend 

S/so kode 510/568.5 


Ijsbloemen op de ramen zijn vaak bewonderenswaardig 
mooi van vorm en struktuur. Hoe ze ontstaan is in grote 
lijn voorspelbaar. In detail echter gedraagt hun struktuur 
zich "chaotisch”. Zo’n gedrag kunnen we met de 
komputer nabootsen. 


In A&K/DJO 4/1985 hebben we 
op pagina 260 tot 263 aandacht be¬ 
steed aan onderzoek naar "chao¬ 
tisch” gedrag van wiskundige funk- 
ties. Dat gedrag kan met de grafische 
mogelijkheden van komputers fraai 
zichtbaar gemaakt worden, zoals uit 
de plaatjes bij dat artikel ook te zien 
was. Eén van de toen bekeken funk- 
ties had de gedaante ”c sin z”. Bij ver 
doorrekenen van een dergelijke funk- 
tie blijkt dat bepaalde punten van de 
funktie min of meer op hun plaats blij¬ 
ven en dat andere snel van hun oor¬ 
spronkelijke positie weglopen. 

Een stukje ijsbloempatroon. De sterretjes zijn 
min of meer honkvaste punten, de stippen zijn 
punten die snel van hun oorspronkelijke positie 
weglopen. Illustratie W. van Tend 


Het komputerprogramma dat 
we hierbij geven, doet zo’n wiskundig 
experiment na; we gaan de afbeel¬ 


ding ”c sin z” herhaald toepassen en 
de punten in het vlak verschillende 
kleuren geven, naar gelang ze meer of 
minder snel weglopen. Bij ons zijn er 
twee "kleuren”: sterretje voor de 
meer honkvaste punten en punt voor 
de vluchtige punten. In tegenstelling 
tot het fractalsprogramma dat we in 
het vorige nummer brachten en dat 
op hetzelfde artikel in A&K/DJO 
4/1985 voortbouwde, zet dit pro¬ 
gramma het resuitaat meteen op een 
bepaalde plaats op het scherm, niet 
eerst in een DIM: het is hier voor het 
verdere verloop van het programma 
niet nodig oude uitkomsten te bewa¬ 
ren. 

De hoofdeigenschap van het 
hele wiskundige experiment is, dat 
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10 REM 

20 REM B karakteriseert de verdraaiingsspiraal ”c”. 

30 REM Bij B=0 geen verdraaiing, maximale waarde 0.8. 

40 REM 
50 B-.8 
60 REM 

70 REM ML is het aantal malen dat de afbeelding herhaald wordt. 

80 REM 
90 ML=6 
100 REM 

110 REM GROOT is de afstand in het kwadraat, waar we het herhalen van de 
120 REM afbeelding zullen afbreken, omdat we te ver van de oorsorona wearaken 
130 REM « 

140 GROOT-99 
150 REM 

160 REM XSR is het nummer van de meest Rechtse positie op het beeldscherm. 
170 REM 
180 XSR-80 
190 REM 

200 REM YSO is het nummer van de Onderste regel op het beeldscherm. 

210 REM 
220 YSO=20 
230 REM 

240 REM XL is de X-koördinaat van de Linkerbegrenzing van het deel van het 
250 REM vlak, dat we willen bekijken, XR van de Rechterbeqrenzing. 

260 REM ^ 

270 XL=-2:XR=2 
280 REM 

290 REM YB is de Y-koördinaat van de Bovenbegrenzing van het deel van het 
300 REM vlak, dat we willen bekijken, YO van de Onderbeqrenzinq. 

310 REM 

320 YB=2.5:YO=0 
330 REM 

340 REM Maak het scherm schoon. 

350 REM 
360 CLS 
370 REM 

380 REM De volgende vier programmaregels leggen de afbeelding ”sin z” vast. 
390 REM 

400 DEF FNSINH(X)=(EXP(X)-EXP(-X))/2 
410 DEF FNCOSH(X)=(EXP(X)+EXP(-X))/2 
420 DEF FNREDE(X,Y)-SINp()=*'FNCOSHCrO 
430 DEF FNIMDE(X,Y)=COS(X)TNSINH(Y) 

440 REM 

450 REM Y1 telt het regelnummer, XI het positienummer in de regel. 

460 REM ^ 

470 FOR Y1 =1 TO YSO STEP 1 
480 FOR XI =1 TO XSR STEP 1 
490 REM 

500 REM Doe de koördinaten van het huidige punt in het vlak in 
510 REM het werkpunt X,Y. 

520 REM 


530 Y=YB-(Y1-1)*(YB-YO)/(YSO-1) 

540 X-XL+(X1-1)*(XR-XL)/(XSR-1) 

550 REM 

560 REM Ga nu de afbeelding een aantal malen herhalen. 

570 REM 

580 FOR 1 = 1 TOML 
590 REM 

600 REM Eerst de afbeelding ”sin z”. 

610 REM 

620 FX1 = FNREDE(X,Y):FY1=FNIMDEP(,Y) 

630 REM 

640 REM Nu de verplaatsing over de spiraal (”c”). 

650 REM 

660 FX=FX1-B*FY1:FY=FY1+B*FX1 
670 REM 

680 REM Het punt waar we zijn uitgekomen, wordt het nieuwe werkpunt. 

690 REM 
700X=FX:Y=FY 
710 REM 

720 REM Als we ver weg zijn geraakt van de oorsprong, markeren we het 
730 REM huidige punt als zodanig en stoppen we met het herhalen van de 
740 REM afbeelding. Deze ontsnapping is ook al nodig om ervoor te zorgen 
745 REM dat we geen grotere getallen krijgen, dan de komputer aankan. 

750 REM 

760 IF X"X+Y"Y>GROOT THEN TEKEN$=”.”:GOTO 900 
770 REM 

780 REM Volgende punt. 

790 REM 
800 NEXT I 
810 REM 

820 REM Als we hier langs komen, liep ons punt maar langzaam van 

830 REM de oorsprong weg. We doen de bijbehorende markering in TEKENS 

840 REM 

850 TEKEN$=”"” 

860 REM 

870 REM Zet de cursor op regel Y1 en positie XI en zet de 
880 REM markering die het punt heeft gekregen, op het scherm. 

890 REM 

900 LOCATE Y1,X1 : PRINT TEKENS 
910 REM 

920 REM Een punt naar rechts. 

930 REM 
940 NEXT XI 
950 REM 

960 REM Een regel naar beneden. 

970 REM 
980 NEXT Y1 
990 REM 
1000 REM Klaar. 

1010 REM 
1020 END 
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KOMPUTER ALS TELMACHINE 


Ouders van scholieren zijn helemaal niet bang dat er 
teveel tijd aan de komputer wordt besteed. Dat zou 
tenminste kunnen blijken uit het geringe aantal reakties 
op het artikel over de komputer van de kinderen in ons 
nummer 7/1985. Misschien hebben de ouders zelf wel de 
komputer ontdekt. De enorme toename van het aantal 
kursussen voor volwassenen kan daar een teken van zijn. 

Daarom hier een programma voor volwassenen. 


Rien van Dongen 

Siso kode 365 


Vaak wordt gezegd dat een 
komputer net zoiets is als een reken¬ 
machine, maar dan met wat extra din¬ 
gen. Is dat echt wel zo? Het optellen 
van geldbedragen bijvoorbeeld gaat 
op een rekenmachine veel gemakke¬ 
lijker. Bovendien geeft een echte tel¬ 
machine met een telstrook van papier 
een goed overzicht. 

Het moet mogelijk zijn van de 
komputer zo’n rekenmachine met tel¬ 
strook te maken. Daarvan kunnen we 
in deze tijd van het jaar veel plezier 
hebben. In veel huishoudens moeten 
berekeningen gemaakt worden voor 
het invullen van het belastingformulier 
of voor het vaststellen van bedragen 
voor huishoudgeld, kleedgeld en zak¬ 
geld. 

Een programma 

Ons programma geeft in princi¬ 
pe de mogelijkheden van de reken¬ 
machine met telstrook aan de 
komputer. Het is mogelijk de ingetyp¬ 
te getallen en het totaal af te drukken 
op papier. Omdat echter niet iedereen 
een printer heeft, kunnen de getallen 
ook van boven naar beneden en om¬ 
gekeerd over het scherm rollen. Het is 
uiteraard ook mogelijk andere bewer¬ 
kingen dan optellen uit te voeren. 

Om te voorkomen dat het pro¬ 
gramma op een kleine komputer met¬ 
een vastloopt bij gebrek aan geheu¬ 
gen, is de waarde van de variabele 
”ls” ("lengte strook”), op regel 1030, 
slechts op twintig gesteld. Deze 
waarde kan meestal gemakkelijk tot 
vijftig of honderd vergroot worden. 
Let er wel op dat bij de komputers die 
op regel 20 van de BASICODE-2 rou¬ 
tines met de CLEAR-opdracht ruimte 
in het geheugen moeten vrijmaken, 
ook de waarde van A in regel 1000 
evenredig vergroot moet worden. 


Opbouw 

Over het programma valt heel 
wat te vertellen. Het meest opvallen¬ 
de is dat een eenvoudig lijkend pro¬ 
bleem toch nog lastig te programme¬ 
ren is. Om het probleem de baas te 
kunnen, is het in stukjes gehakt. Die 
zijn in het programma duidelijk te her¬ 
kennen: 

*initialisatie (het voorbereiden) 

* uitleg van de bediening 
*sturing op basis van de invoer. 

Dan zijn er de hoofdstukken: 
*aanpassen van bewerking 
getal verwerken 
*kode verwerken. 

Het laatste deel is weer onder¬ 
verdeeld in: 
stoppen 

*bekijken van de telstrook 
*op de printer afdrukken. 

Natuurlijk wordt er gebruik ge¬ 
maakt van BASICODE-2 routines op 
vaste regelnummers (die zitten al in 
het BASICODE vertaalprogramma 
voor elk type komputer): 

* 100 het scherm wissen 

*110 de cursor op een bepaalde 
plaats zetten 
*210 één toets opvragen 
*310 het netjes maken van getallen 
*350 afdrukken op de printer 
*360 regel afsluiten op de printer. 

Daarnaast zijn er routines op: 
*10000 het omzetten van een hóófd¬ 
letter in een kleine letter (met tevens 
opgave van de getalswaarde uit de 
zogenaamde ASCII-tabel) 

*11000 het afdrukken van een deel 
van de telstrook op het scherm 
*12000 het afdrukken van het totaal 
van de telling. 


Problemen 

Dan zijn er enkele problemen 
die samenhangen met het type kom¬ 
puter. Zo zijn er komputers die het 
beeld laten scrollen (naar boven rol¬ 
len) als het scherm vol is, en andere 
die in dat geval geen letter meer op 
het scherm zetten. Ook het probleem 
van hoofdletters en kleine letters 
hangt samen met het type apparaat. 
Een komputer geeft normaal kleine 
letters en bij het gebruik van de 
SHIFT-toets (hoofdlettertoets) ver¬ 
schijnen er hoofdletters. Sommige 
komputers doen dat andersom of 
hebben niet eens kleine letters. Bij het 
maken van een programma dat op 
elke komputer kan werken, moet 
daarmee rekening worden gehouden. 
Tenslotte zijn er enkele onopgeloste 
problemen zoals het goed verwerken 
van een komma, die bij een geldbe¬ 
drag in plaats van de punt wordt ge¬ 
typt en mogelijkheden voor het ver¬ 
werken van percentages of machten. 

Het hier aangeboden program¬ 
ma kan waarschijnlijk veel handiger 
worden geprogrammeerd. Is dat geen 
uitdaging? Door de korte regels lijkt 
het misschien heel wat werk om het in 
te tikken, maar zo groot is het echt 
niet. Wie voegt het programma toe 
aan de BASICODE-2 routines, haalt 
alle fouten eruit en maakt het vele ma¬ 
len beter? Inzendingen zijn van harte 
welkom. 


(♦) 

210.20 

2.00 

(i) 

(-) 

123.75 

(/I 

100.00 

TOT 

2,97 


Een voorbeeld van een telling. 
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998 ren «« vergeet de basicode routines 

999 reM ^ niet hiervoor te zetten !!! 
1980 a-6008:goto20:reM telMachine 
1010 reM initialisatie 

1020 bii$*”+":reM bewerk ingsteken 

1030 ls=20:reM «« lengte telstrook 
1040 diM ts$(is>: reM MM papierstrook 
1850 ct=12:reM mm MaxiMUM lengte getal 
10S8 cn~2 :reM mm 2 cijfers na de punt 
1070 sr==0:gosub 318 

1000 reM MM telstrook voorbereiden 
1030 for i-1 to is 

1100 ts$<i>sbw$fsr$ 

1110 next i 

1120 rt=l :reM mm regeltelIer is 1 
1200 tt=0: reM MM totaalteller is 0 
1210 srs:tt:gosub 310 
1220 ts^<0>=sr$:reM mm totaal in nul 
1300 reM MM verschil hfd/ki letters 
1310 asabsCasc<»A”)-asc<”a“> ) 

1999 reM ----- 

2000 reM MM korte uitleg 

2010 gosub 100: reM mm wis het scherM 
2020 print” TELHACHIHE”: print 

2030 print”Getaiien worden Meteen” 

2040 print”verwerkt.”:print 
2050 print”ln het begin staat de” 

2000 print”bewerking op ♦ Maar de” 

2070 print”bewerking wijzigt door” 

2080 print”invoer van een ander” 

2090 print”tekenprint 

2100 print”De codes zijn eenvoudig:” 

2110 print” BCekijken van strook!” 

2120 print” P<rinten op papier!” 

2130 print” E<inde!” 

2140 print:print”Druk op R.” 

2150 gosub 210: reM mm vraag een toets 
2100 gosub 100 

2999 reM --—---— 

3800 reM mm invoer van toetsenbord 
3010 hOB0:ve=13 

3020 gosub 110:reM mm cursor positie 
3030 print”invoer nr.”;rt;”<”ibw0;”!:” 
3040 print”<GETAL of -'✓M+ of 8 P E!” 
3050 a^==””: input a$ 

3000 if a$»”” then 3080 
3870 in0=^left0Ca$«l! 

3080 gosub 10000:reM mm hfd/kl letters 
3100 reM MM keuze afgeleid uit invoer 
3120 reM mw a bewerkingsteken 
3130 if <in=42! or (in=43! then 4800 
3140 if <in=45! or <in-47! then 4008 
3150 reM mm b getal 

3100 if <in>47! and CinC58! then 5800 
3170 reM mm c code 

3188 if (in=09! or Cin«80! then 8000 

3190 if in=:00 then 0080 

3200 reM mm invoer is niet verwerkbaar 

3210 ho-l:ve=15:gosub 110 

3220 print” ”; 

3230 goto 3000 

3999 reM --—--- 

4080 reM mm aanpassen bewerking 
4010 bw$=in$ 

4020 ho=l:ve*15:gosub 118 

4030 print” ”; 

4040 goto 3000 

4999 reM -—-- 

5000 reM mm getal verwerken 

5100 reM MM waarde van getal bepalen 
5110 sr»val(a$! 

5200 reM mm berekenen van totaal 

5210 if bw$-”+” then tt=tt+sr:goto 5388 

5220 if bwS=”~” then tt«tt-sr:goto 5308 

5230 if bw0=”M” then tt»ttMsr:goto 5300 

5240 if sr=0 then 5008 

5250 if bw0=”/” then tt=tt/sr 

5300 reM mm getallen naar de telstrook 

5310 if rt>ls then 5408 

5320 gosub 310 

5330 ts0<rt!=”<”+bw$+”!”fsr$ 

5340 sr^tt:gosub 310 
5350 ts0<0!=sr$ 

5300 rt=rt+l:goto 5588 

5400 reM mm telstrook is vol Melding 

5410 gosub 100 

5420 print”De telstrook is vol!” 

5430 print:print”0rUk op R.” 


5440 gosub 210 

5500 reM mm afdrukken strook * totaal 
5510 kt«rt 

5520 gosub 11080: reM mm afdruk strook 
5530 gosub 12080: reM mm afdruk totaal 
5000 goto 3000 

5999 reM -- — --- --—-- - — 

0008 reM MM code verwerken 
0010 if in~09 then 9999:reM mm stoppen 
0100 if in-80 then 8800:reM mm printer 
0110 goto 7000:reM mm strook bekijken 

0999 reM ---- — ---- 

7000 reM mm strook bekijken 
7018 kt®rt 

7100 if kt<2 then 7580 

7118 gosub 11000: reM mm af druk strook 

7300 reM mm vraag om besturing 

7310 ho=0:ve=ll 

7320 gosub 110 

7330 print”M«verder” 

7340 print”!»terug” 

7350 print”R»rekenen” 

7300 gosub 210 

7370 gosub 10080: reM mm hfd/kl letters 

7380 if in»82 then 7880 

7390 if in»80 then kt»kt+l 

7400 if in»84 then kt»kt~l 

7410 if ktC2 then kt»2 

7420 if kt>rt then kt=rt 

7430 goto 7110 

7500 reM mm strook is nog leeg 
7510 gosub 100 

7520 print”Hog niets ingevoerd!” 

7538 print 

7540 print”Druk op R.” 

7550 gosub 218 

7000 reM mm terug naar rekenen 
7010 kt=rt 

7020 gosub 11000: reM mm afdruk strook 
7030 gosub 12000: reM mm afdruk totaal 
7700 goto 3000 

7999 reM 

8000 reM MM strook afdrukken op printer 
8010 for i» 1 to rt~l 

8020 sr$=tsS(i! 

8030 gosub 358:gosub 380 
8040 next i 

8050 sr0»”-” 

8000 gosub 350:gosub 380 
8070 sr9»”tot”+ts9<0! 

8080 gosub 350: gosub 380 
8100 reM MM terug naar rekenen 
8110 kt«rt 

8120 gosub 11880: reM mm afdruk strook 
8130 gosub 12000: reM mm afdruk totaal 
8140 goto 3000 

8999 reM ---- 

9999 end 

18000 reM MM correctie hfd/kl letters 
10010 in»ascCin$! 

10020 if in>127 then in»in-a 
10030 in0»chr9(in! 

10040 return 

11008 reM MM af druk telstrook 
11010 gosub 180 
11020 ve»9 

11830 if kt»l then 11130 

11040 es«kt-«10 

11850 if es<l then es»l 

11000 for i=<kt~l! to es step -1 

11070 ho»l:gosub 110 

11080 print i; 

11090 ho»5:gosub 118 
11100 print ts0Ci!; 

11110 ve»ve“-l 
11128 next i 
11130 return 

12000 reM mm af druk totaal 
12010 ho=7:ve»10 
12020 gosub 110 

12030 print”--”; 

12040 ho»0:ve»ll 

12050 gosub 110 

12000 print”totaai: ”;tsSt0! 

12070 return 

38000 reM mw telMachine in ba5icode-2 
30010 reM MM Cc! 1985 rien van dongen 


39 A&K 1/1986 













BOMEN GROEIEN 

UIT ONZE KOMPUTER 


Dr. W. van Tend 

Siso kode 365.5 

Met de komputer kan tegenwoordig van zo ongeveer 
alles een aardig goed lijkende afbeelding gemaakt 
worden. Dat kost echter veel geheugenruimte en veel 
rekentijd. Het afbeelden van onregelmatige vormen, zoals 
bomen, is daarbij niet eenvoudig. Twee Amerikanen 
werken aan een methode om dat probleem zo op te 
lossten dat met veel minder werk en dus veel sneller een 
heel goed resultaat bereikt wordt. Hun werk is geheim, 
maar we kunnen hier toch een tipje van de sluier 

oplichten. 


Een boom groeit anders dan 
een mens. Bij een kind worden alle 
lichaamsdelen min of meer gelijkma¬ 
tig groter. De takken van een boom 
rekken niet uit. Wie nu een hart in een 
boomstam kerft, zal over een aantal 


jaren dat hart nog steeds even hoog 
zien zitten, terwijl de boom toch een 
flink stuk groter is geworden. Het hart 
is een vast punt. Bomen groeien door 
op bepaalde plaatsen nieuwe takken 
te krijgen. 




Een komputerbeeld voor een trainingssimula- 
tor. Het laat goed zien hoe alle elementen van 
het beeld zijn opgebouwd uit rechte lijnen die 
oppervlakken begrenzen. Foto MBB 
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Als het takkenstelsel eenmaal 
een bepaald punt heeft bereikt, blijft 
dat punt ook verder een vast punt van 
de boom. Het is niet zo, dat de boom 
dat punt ooit nog eens ontgroeit. 

Wanneer we met een kompu- 
terprogramma de groei van een boom 
zouden willen nabootsen, zou dat niet 


zo eenvoudig zijn. De boom krijgt 
steeds meer takken en op al die tak¬ 
ken zitten weer plaatsen, van waaruit 
nieuwe takken kunnen beginnen. De 
boom vraagt dus steeds meer geheu¬ 
genruimte en steeds meer komputer- 
tijd om nog wat verder te groeien. 

De herhaling van het telkens 


aangroeien van nieuwe takken doet 
denken aan een onderwerp, dat in de 
wiskunde de laatste tijd erg populair 
is; fractals. Fractals kwamen we eer¬ 
der tegen in Aarde & Kosmos/DJO nr. 
4/1985, pagina 260-263 en nr. 
8/1985, pagina 593-595. Wanneer we 
een komputer een fractal laten teke- 


Een heel nieuw 
type komputer- 
boom ontstaat op 
de manier waar¬ 
van in dit artikel de 
aanzet wordt be¬ 
schreven. Deze 
boom lijkt vreselijk 
echt. Hij is niet 
meer opgebouwd 
uit lijnen, maar uit 
punten. Foto 
Boeing 



Een komputerbeeld dat in principe helemaal is 
opgebouwd uit rechte lijnen die oppervlakken 
begrenzen. Aan het programma zijn echter mo¬ 
gelijkheden toegevoegd om helderheidsver- 
schillen die ”echt” ogen, aan te brengen. Met 
de methode van cel-korreligheid wordt aan 
heel kleine oppervlakken een met de plaats op 
het beeldscherm wisselende helderheid aan¬ 
gebracht. Daardoor ontstaan begroeiingspa- 
tronen en variaties in de wolkenlucht. Dezelfde 
techniek doet ook de bomen echter lijken. Het 
beeld komt uit een militair simulatieprogram¬ 
ma. De witte wolk is een ontploffing. Foto MBB 

Bomen tekenen met de komputer volgens een 
tot nog toe gebruikelijke methode. Er zitten in 
dit geval drie typen bomen in het geheugen. De 
enige variatie die aangebracht kan worden is de 
afmeting van de boom. Verder weg moeten 
bomen uiteraard kleiner zijn dan dichter bij. 
Foto Boeing 
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nen, ontstaat in het groot een bepaal¬ 
de regelmaat (bijvoorbeeld een spi¬ 
raal) en in het klein allerlei 
onregelmatige franje. Diezelfde twee 
dingen vinden we ook bij bomen: een 
regelmatige, omhoog groeiende stam 
en allerlei onregelmatige kleine takjes. 

Bomen en fractals hebben dus 
veel gemeen. Tussen de vele fractals 
die wiskundigen inmiddels hebben la¬ 
ten uittekenen, is er echter nog steeds 
niet een die nou echt sprekend op een 
boom lijkt. Ook de tekeningen die het 
komputerprogramma bij dit artikel 
maakt, staan nog ver af van werkelijke 
bomen. 

Andere aanpak 

Het programma maakt zijn 
boomachtige fractal op een wat an¬ 
dere manier dan de voorbeelden die 
eerder in Aarde & Kosmos/DJO ter 
sprake zijn gekomen. Tot nu toe her¬ 
haalden we steeds een en dezelfde 
afbeelding. Die afbeelding brengt de 
punten van het vlak meer of minder 
ver van hun plaats, en laat soms ook 
bepaalde punten vast op hun plaats 
blijven. We krijgen de fractal door bij¬ 
voorbeeld de punten te markeren, die 
na eenmaal de afbeelding, twee maal 
de afbeelding, drie maal de afbeel¬ 
ding enzovoorts vast blijven. 

Ditmaal nemen we niet één af¬ 
beelding, maar een aantal (N) ver¬ 
schillende. Die laten we los in alle mo¬ 
gelijke kombinaties van ten hoogste K 
afbeeldingen na elkaar. We kijken 
dan, welke punten vast blijven. In het 
normale geval is er één vast punt per 
kombinatie. Dat het hier gaat om 
vaste punten en dat een punt van een 
echte boom ook een vast punt blijft, is 
'ZO ongeveer de enige overeenkomst 
die deze werkwijze heeft met de groei 
van een echte boom. 

In het programma is niet elke 
regel verklaard. De formules die de 
verschillende afbeeldingen achter el¬ 
kaar schakelen, zijn namelijk vrij inge¬ 
wikkeld. Voor een goed begrip van de 
algemene werking is het ook niet no¬ 
dig al die details te kennen, net zomin 
als het nodig is de chips van een kom- 
puter te kennen om ermee te kunnen 
werken. 

Minder werk 

Het idee achter dit komputer¬ 
programma stamt uit de Verenigde 
Staten. Het is afkomstig van Persi 
Draconis van de Universiteit van 
Stanford in Californië en van Mehrdad 
Shahshahani van Boeing Aerospace 
in Seattle in de staat Washington. Wat 
doet de vliegtuig- en defensieindus- 
trie met een fractalboom? Het is niet 
begonnen om die boom zelf, maar om 
de wijze van informatie-opslag. 

In het begin van dit artikel zei¬ 
den we dat voor het nabootsen van de 


Komputerplaatjes van landschappen 
worden in principe opgebouwd uit rechte 
lijnen. Elk voorwerp, van een huis tot een 
berg, en van een akker tot een bos, kan 
men beschrijven als lijnen die vormen be¬ 
grenzen. Die lijnen noemt men daarom 
wel kontouren of randen. Met afzonderlij¬ 
ke lijnen kan men oppervlakken begren¬ 
zen en die oppervlakken kan men, al dan 
niet verschillend, inkleuren op het beeld¬ 
scherm die bij het komputersysteem 
hoort. Zo kan men bijvoorbeeld wegen of 
kanalen of boerderijen of akkers aange¬ 
ven. Door elke lijnite beschrijven ten op¬ 
zichte van een assenstelsel waarin men 
de komputer laat rekenen, kan men per- 
spektief aanbrengen, de gezichtshoek 
veranderen en wat dies meer zij. Deze 
principes worden al toegepast bij het ma¬ 
ken van de plaatjes die we bij de kompu- 
terspelletjes zien, van heel Simpel tot al 
enigszins geavanceerd. 

In de praktijk wordt het maken van dit 
soort afbeeldingen vooral gebruikt in de 
filmindustrie en in nabootsers voor het op¬ 
leiden van bijvoorbeeld scheepskapiteins, 
piloten en bestuurders van militaire voer¬ 
tuigen. Daar gaat het dan om zo natuurge¬ 
trouw mogelijke afbeeldingen van be¬ 
staande situaties. Dat wordt bereikt door 
foto’s en kaarten van dergelijke situaties 
te "vertalen” in de genoemde kontourlij- 
nen. Dat vereist al snel een omvangrijk 


groei van een boom op de recht-toe- 
recht-aan manier heel veel geheugen¬ 
ruimte nodig is. Alle punten moeten 
bewaard blijven om verder te kunnen. 
Bij de manier waarop dit programma 
werkt, is dat niet nodig. Alleen de ge¬ 
gevens over de afbeeldingen hoeven 
onthouden te worden en dat zijn er in 
beginsel veel minder. 

Doordat alle getekende punten 
op het beeldscherm blijven staan, be¬ 
waren we in feite toch alle punten in 
de komputer. We gebruiken die pun¬ 
ten echter niet in het programma. 
Wanneer we de punten niet op het 
scherm zouden onthouden, maar met 
een plotter op papier zouden uitvoe- 



Enkele probeersels rnet het komputerprogram¬ 
ma dat in dit artikel besproken wordt. Er ont¬ 
staan, heel primitief nog, strukturen die aan 
bomen doen denken. Illustraties W van Tend 


geheugen. Zijn daarnaast snel verande¬ 
rende beelden vereist, dan moet ook de 
rekenkapaciteit groot zijn. 

Veel omvangrijker wordt het werk nog 
wanneer men de herkenbaarheid van de 
afbeeldingen wil verhogen door met licht 
en schaduw te werken, met heiigheid of 
andere vormen van slecht zicht, met ver¬ 
anderende lichtomstandigheden en der¬ 
gelijke. Dat wordt bijvoorbeeld bereikt 
door van alle af te beelden vormen in het 
komputergeheugen een beschrijving op 
te nemen van de kleurschakeringen die ze 
van nature bezitten. Zo’n beschrijving 
maakt het mogelijk oppervlakken niet 
eentonig, maar met wisselende helder¬ 
heid of kleur in te vullen, al naar gelang het 
perspektief, de lichtinval en zo meer verei¬ 
sen. Die techniek, cel-korreligheid ge¬ 
noemd, vergt weer heel wat extra geheu¬ 
gen en rekenwerk. 

Met de huidige rekenmethodes kan zo’n 
”echt” beeld alleen maar snel geprodu¬ 
ceerd en bijgesteld worden (met de snel¬ 
heid van filmbeeldjes, dus minimaal dertig 
maal per sekonde) met heel grote kompu- 
ters. Wil men ditzelfde met kleine kompu- 
ters even snel kunnen, dan moet de ma¬ 
nier waarop de vereiste informatie wordt 
beschreven en verwerkt, worden ver¬ 
anderd. Daar is men, zoals uit bijgaand 
artikel blijkt, bij Boeing mee bezig. HE 


ren, waren de oude punten niet meer 
in het geheugen aanwezig en werkte 
het programma nog net zo goed. 

De bedoeling van het onder¬ 
zoek is de routekaarten voor vliegtui¬ 
gen (maar net zo goed voor kruisra¬ 
ketten) op een meer kompakte manier 
te kunnen opslaan. Niet meer volle¬ 
dig, maar in de vorm van een stel af¬ 
beeldingen en een programma, die 
dan bij elkaar veel minder geheugen¬ 
ruimte zouden moeten vergen en toch 
een goede benadering van de be¬ 
doelde kaart zouden moeten opleve¬ 
ren. 

Proberen 

In dit programma is dat nog niet 
zo best gelukt: het programma is lang 
en traag. Wij maken de afbeeldingen 
met toevalsgetallen en we zien dan 
wel, wat voor boom er ontstaat. Wan¬ 
neer we een bepaalde kaart zouden 
moeten koderen in afbeeldingen, 
wordt het moeilijken We moeten dan 
een goed inzicht hebben in het ver¬ 
band tussen afbeeldingen en resul¬ 
taat. Wie verder gaat experimenteren 
met het programma om dat verband 
te vinden, zal erachter komen, dat het 
niet al te duidelijk is. 

Draconis en Shahshahani zijn 
inmiddels echter al wel verder. Ken¬ 
nelijk hebben ze iets ontdekt, dat in de 
praktijk heel handig is. Ze hebben na¬ 
melijk een spreekverbod gekregen. 
Voorlopig dus geen vervolg op dit ar¬ 
tikel... 
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10 REM 

20 REM K is het aantal afbeeldingen, dat maximaal na elkaar 
30 REM zal worden uitgevoerd. Hoe kleiner K, des te kaler 
40 REM de boom. 

50 REM 
60 K=4 
70 REM 

80 REM N is het aantal verschiflende afbeeldingen. De boom 

90 REM krijgt N takken 

100 REM 

110 N=7 

120 REM 

130 REM De volgende (komputer-afhankelijke) opdracht 
140 REM vraagt op het scherm om het zogenaamde 
150 REM kiemgetal voor de toevalsgetallen. Een ander 
160 REM kiemgetal leidt tot een andere reeks 
170 REM toevalsgetallen. 

180 REM 
190 RANDOMIZE 
200 REM 

210 REM De breedte van het beeldscherm in beeldpunten. 

220 REM 

230 BREED-640 

240 REM 

250 REM De hoogte van het beeldscherm in beeldpunten. 

260 REM 

270 HOOG=325 

280 REM 

290 REM De volgende twee (komputer-afhankelijke) regels 
300 REM openen een schoon grafisch scherm. 

310 REM 

320 SCREEN 105„7,7 
330 CLS:KEY OFF 
340 REM 

350 REM S is de reeks afbeeldingen. Iedere afbeelding 
360 REM wordt beschreven met zes getallen. De reeksen 
370 REM beginnen op deze komputer met element 
380 REM nul. 

390 REM 
400 DIM S(N,1,2) 

410 REM 

420 REM Afbeelding S(0 is de afbeelding die alle punten 
430 REM op hun plaats laat. 

440 REM 

450 FOR l=0 TO 1 
460 FOR J=0TO2 
470 READ S(0,U) 

480 NEXT J 
490 NEXT I 
500 DATA 1,0,0,0,1,0 
510 REM 

520 REM De afbeeldingen S(1 - S(N worden opgebouwd met 
530 REM toevalsgetallen. 

540 REM 

550 FOR L=1 TON 
560 FORI=0TO1 
570 S{L,0,l)-(RND-.5)*.5 
580 S{L,1,I)=-RND".25 
590 NEXT I 

600 S(L,0,2)-BREED/2 
610 S{L,1,2)=HOOG 
620 NEXT L 
630 REM 

640 REM De reeks PROD gaat een rijtje van K getallen 
650 REM bevatten, die aangeven, welke van de 
660 REM S-afbeeldingen na elkaar worden uitgevoerd. 

670 REM 

680 DIM PROD(K) 

690 REM 

700 REM Het programma gaat alle mogelijke rijtjes PROD 
710 REM af en begint nu met een rijtje nullen. 

720 REM 

730 FOR 1 = 1 TOK 
740 PROD(I)=0 
750 NEXT I 
760 REM 

770 REM De samengestelde afbeelding komt te staan in A. 
780 REM T is nodig voor het opslaan van tussen-uitkomsten. 
790 REM 

800 DIM A(1,2),T(1,2) 

810 REM 

820 REM A begint met de eerste afbeelding uit PROD. 

830 REM Dit is het punt waar ieder nieuw rijtje PROD begint. 
840 REM 

850 FOR 1 = 0 TO 1 
860 FOR J=0TO2 
870 A(l,J)=S(PROD(1),l,J) 


880 NEXT J 
890 NEXT I 
900 REM 

910 REM De overige K-1 afbeeldingen worden nu samengesteld. 
920 REM Bij iedere L-stap wordt één afbeelding losgelaten op 
925 REM het resultaat tot dan toe. De tussen-uitkomst 
930 REM in T gaat vervolgens naar A. 

940 REM 

950 FOR L=2 TO K 
960 REM 

970 T(0,0)=A(0.0)*S(PROD(L),0,0)-hA(1,0)*S(PROD{L),0,1) 

980 T(1,0)=A(0,0)*S(PROD(L),1,0)+A(1,0)*S(PROD(L),1.1) 

990 T(0,1)=A(0,1)*S(PROD(L),0,0)+A(1,1)*S(PROD(L),0,1) 

1000 T(1,1)=A(0,1)*S(PROD(L),1,0)+A(1,1)*S(PROD{L),1,1) 

1010 

T(0,2)=S(PROD(L),0,0)*A(0,2)+S(PROD(14,1,1)*A(1,2)+S(PROD(L),1,2) 
1020 

T(1,2)=S(PROD(L),1,0)*A(0,2)+S(PROD(L),1,1)"A{1,2)+S(PROD(L).1.2) 
1030 FORI=0TO1 
1040 FOR J=0TO2 
1050 A(I,J)=T(I,J) 

1060 NEXT J 
1070 NEXT I 
1080 REM 
1090 NEXT L 
1100 REM 

1110 REM Nu staat het samenstel van alle K afbeeldingen in A. 
1120 REM 

1130 REM Er gaat uitgerekend worden, welk punt deze 
1140 REM samengestelde afbeelding vast laat. A wordt hiervoor 
1150 REM omgevormd, terwijl T weer voor hulpresultaten wordt 
1160 REM gebruikt. 

1170 REM 

1180 A{0,0)=1-A(0,0) 

1190 A(1,1)=1-A(1,1) 

1200 A(0,1)=-A(0,1) 

1210 A(1,0)=-A(1,0) 

1220 DET=A(0,0)*A(1,1)-A(1,0)*A(0,1) 

1230 IF ABS(DET)<.01 THEN 1460 

1240 T(0,0)=A(1,1)/DET 

1250 T(0,1)=-A(0,1)/DET 

1260 T(1,0)=-A(1,0)/DET 

1270 T(1,1)=A(0,0)/DET 

1280 X=T(0,0)*A(0,2)+T(0,1)*A(1,2) 

1290 Y=T(1,0)*A(0,2)+T(1,1)^A(1,2) 

1300 REM 

1310 REM x,y is nu het vaste punt. De volgende opdracht geeft 

1320 REM voor een omvorming, die erop neerkomt, dat in de 

1325 REM vertikale richting wordt vergroot 

1330 REM 

1340 Y=2*Y-HOOG 

1350 REM 

1360 REM De volgende (komputer-afhankelijke) opdracht zet 
1370 REM het punt x,y op het scherm aan. 

1380 REM 
1390 PSET(X,Y),1 
1400 REM 

1410 REM Nu wordt bekeken welke kombinatie van de N 
1420 REM afbeeldingen aan de beurt is. Het eerste getal 
1430 REM van het rijtje PROD wordt opgehoogd. Als het dan N 
1440 REM overschrijdt, wordt het nu gemaakt, en wordt het 
1450 REM volgende getal in het rijtje opqehoogd (enzovoorts). 
1460 REM Het eerste getal uit het rijtje gaat dan bij de volgende 
1465 REM keer dat dit programmadeel wordt doorlopen, 

1470 REM weer van vooraf aan oplopen. Dit komt overeen met 
1480 REM tellen in het N+l-tallig stelsel. 

1490 REM 
1500 L=1 

1510 PROD(L)=PROD(L)-h1 
1520 IF PROD(L)<=N THEN 1630 
1530 PROD(L)=0 
1540 L=L+1 

1550 IF L<=KTHEN 1510 
1560 REM 

1570 REM Als alle mogelijke kombinaties aan de beurt zijn 
1580 REM geweest, komt PROD weer uit op alleen nullen. 

1590 REM Omgekeerd kunnen we vaststellen, dat we nog niet klaar 
1600 REM zijn, als er in PROD een getal ongelijk nul zit. 

1610 REM Dan springen we terug. 

1620 REM 

1630 FOR 1=1 TO K 

1640 IF PROD(I)<>0 THEN 850 

1650 NEXT I 

1660 REM 

1670 REM Klaar 

1680 REM 

1690 END 
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Wat krijgen we nou? Een kunstmatige werkelijkheid, zegt de Amerikaanse 
onderzoeker en komputerkunstenaar Myron Krueger. Hij schept een heel nieuwe 
wereld waarin de kunstzinnige beelden ontstaan die hier te zien zijn. De mens 
maakt in wisselwerking met video en komputer kunst. 


Strak logisch redeneren, goed 
formuleren, omgaan met abstrakte 
begrippen is één uiting van de mense¬ 
lijke intelligentie. Slechts betrekkelijk 
weinig mensen kunnen dat goed. Bij¬ 
na iedereen echter begrijpt de echte 
wereld om zich heen, kan er zich goed 
in bewegen en kan er gebruik van ma¬ 
ken. Ook dat is een uiting van de men¬ 
selijke intelligentie. De mensen die 


goed met abstrakte dingen om kun¬ 
nen gaan, zijn vaak ook de mensen 
die goed komputers kunnen pro¬ 
grammeren. Nu de komputer steeds 
meer gebruikt en toegankelijk wordt, 
zullen steeds meer mensen met het 
ding te maken krijgen, ook al hebben 
ze geen aanleg voor programmeren. 
Dus moeten we het benaderen van de 
komputer zo veranderen, dat ook al 


die mensen er iets mee kunnen doen. 

Die filosofie hanteert de Ameri¬ 
kaanse onderzoeker Myron Krueger. 
Het is zijn basisgedachte bij het ont¬ 
wikkelen van systemen waarbij de 
komputer een rol kan spelen in krea- 
tieve aktiviteiten. In de toekomst, 
wanneer mensen steeds meer vrije 
tijd zullen hebben, kan de komputer 
een aktieve rol spelen in kreatieve be- 
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zigheden van mensen en zelfs in puur 
vermaak, als dansen en luisteren naar 
muziek. Krueger is al vele jaren spe¬ 
ciaal bezig met zogeheten interaktie- 
ve systemen. Daarbij kan de gebrui¬ 
ker reageren op aangeboden 
informatie en de resultaten van werk 
met die informatie sturen. Krueger 
heeft een aantal systemen ontwikkeld 
waarin video en komputer samenwer¬ 
ken. 

Videowereld 

Al tamelijk ver ontwikkeld is een 
systeem dat Krueger VIDEOPLACE 
noemt. Daarmee is het mogelijk 
beelden van verschillende herkomst 
en eventueel verschillende plaatsen 
te verenigen tot één geheel, waarop 
bovendien de gebruiker invloed heeft. 
Er ontstaan mogelijkheden die in 
werkelijkheid niet kunnen. 

In zijn meest simpele vorm 
werkt VIDEOPLACE als volgt. Een 
persoon staat voor een doorzicht- 
scherm waarop aan de achterkant 
een felle lamp schijnt. Daardoor te¬ 
kent de persoon ais een silhouet te¬ 
gen het scherm af. Vóór de persoon 
staat een videokamera opgesteld. Die 
kamera ziet ook een silhouet; het op¬ 
genomen beeld wordt vervolgens op 
een projektiescherm vóór de persoon 
getoond. Die kan daarop zien hoe de 
videokamera hem of haar ziet. Het 
videobeeld wordt tegelijk echter ook 
naar een komputer geleid. Die kom¬ 
puter bezit een programma om de 
kontouren van de persoon te analyse¬ 
ren en te vertalen in een lijnpatroon. 
Met een uitgebreid tekenprogramma 
kan de komputer het lijnpatroon ver¬ 
werken en bewerken. Hij kan bijvoor¬ 
beeld gelijkmatige kleurschakeringen 
rond het silhouet aanbrengen. Die in¬ 
formatie wordt dan gevoegd bij het al 
opgenomen videobeeld. Aangezien 
het komputerprogramma zeer snel 
werkt, heeft de persoon voor het 
scherm de indruk dat het beeld op het 
projektiescherm "live” ingekleurd 
wordt. 

De volgende stap in het pro¬ 
gramma is dat de komputer bij elke 
verandering van het silhouet zijn 
kleurpatroon gaat wijzigen. Met ande¬ 
re woorden, bewegingen van de per¬ 
soon leiden tot beelden op het projek¬ 
tiescherm die voortdurend van kleur 
en vorm veranderen. De eerste stap 
van het interaktieve systeem is er: de 
persoon kan door bewegingen de 
aard van het beeld veranderen. Wan¬ 
neer de kleurproduktie in het kompu¬ 
terprogramma gestuurd wordt door 
het gebruik van toevalsgetallen, kan 
de persoon niet voorspellen welke 
kleuren zullen verschijnen. Dat stimu¬ 
leert en maakt nieuwsgierig; de reak- 
ties van de persoon op wat hij of zij op 
het scherm ziet, worden intenser, pre¬ 
cies wat Krueger voor ogen staat. 


Varianten 

Eén van de varianten die Krue¬ 
ger ontwikkeld heeft, is dat de kamera 
maar een deel van het silhouet door¬ 
geeft aan de komputer of slechts een 
deel opneemt. Dat heeft het effekt van 
vergroten. De kontouren worden va¬ 
ger en de bijbehorende kleurpatronen 
abstrakter. Daardoor ontstaat een ef¬ 
fekt dat Krueger BODY SURFACING 
noemt. De grote afbeeldingen op de 
vorige bladzijden zijn op die manier 
ontstaan. 

In een andere opzet worden de 
beelden van verschillende kamera’s 
bij elkaar gevoegd. Die kamera’s kun¬ 
nen bij elkaar in de buurt staan, maar 
ook honderden kilometers van elkaar 
verwijderd! Op die manier heeft Krue¬ 
ger al eens beelden van mensen op 
één scherm gebracht, terwijl die men¬ 
sen in verschillende steden in gelijk¬ 
soortige studio’s stonden. Alle men¬ 
sen in de proef zagen hetzelfde beeld, 
het silhouet van henzelf en van ande¬ 
ren. Via het samengevoegde beeld 
reageerden ze op elkaar! 

Het grote voordeel van video is 
dat de beeldinformatie langs elektro¬ 



nische weg tot stand is gekomen en 
daarmee digitaal van karakter is. In 
die vorm kan de beeldinformatie met¬ 
een door een komputer verwerkt en 
bewerkt worden. Zo biedt één van 
Kruegers systemen de mogelijkheid 
het opgenomen beeld van een men¬ 
selijk silhouet meteen met de kompu¬ 
ter te veranderen en vervolgens weer 
aan het videobeeld toe te voegen. 
Wordt een verkleining uitgevoerd, 
dan krijgt iemand een dwergvorm van 
zichzelf voorgeschoteld die bijvoor¬ 
beeld op de schouder gaat zitten. 
HUMAN CRITTER noemt Krueger dat 
systeem. Hij heeft ook een gewoon 
CRITTER systeem. Daarin voegt hij 
een door de komputer getekend we¬ 
zentje toe aan het videobeeld. Hele 
scenes, waarin het silhouet van de 
opgenomen persoon en de critter met 
elkaar "spelen”,kunnen zo worden 
opgebouwd. Het zijn "live” animatie¬ 
beelden waarin de persoon de indruk 
krijgt in levende lijve in een fantasie¬ 
wereld te verkeren. 


CRITTER, een systeem waarin een door de 
komputer getekend figuurtje reageert op de be¬ 
wegingen van een mens, die zelf ook weer de 
bewegingen van het figuurtje kan beïnvloeden. 
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VIDEOPLACE biedt ook een an¬ 
dere mogelijkheid die zeker voor kin¬ 
deren bijzonder uitdagend is. Kent ie¬ 
mand nog het verhaal van Paultje en 
het paarse krijtje? Dat gaat over een 
jongetje dat met zijn paarse krijtje zijn 
eigen \wereld tekent. Hij begint in een 
kale, verlaten omgeving en voelt zich 
alleen. Dan tekent hij voorwerpen om 
zich heen, die gaan leven. Tenslotte 
wordt zijn fantasiewereld zo vol, dat 
hij verdwaalt en behoefte aan zeker¬ 
heid krijgt. Hij herinnert zich hoe het 
huis waarin hij woont, eruit ziet en het 
verhaal eindigt met zijn eigen, zelfge¬ 
tekende bed waarin hij moe, maar te¬ 
vreden in slaap valt. In DIGITAL DRA- 
WING is zoiets haast mogelijk. Met de 
vinger kan men langs het video¬ 
scherm wijzen en de komputer volgt 
de beweging met een getekende lijn. 
Moet het beeld verdwijnen, dan hoeft 

HUMAN CRITTER, de komputer verkleint het 
aangeboden videobeeld van het menselijk sil¬ 
houet en voegt het meteen weer toe aan het 
videobeeld. 


HünfiN CRITTER 

ft 


Dansen met een robot, in VIDEOPLACE kan dat 
”live”. 



men alleen maar alle vingers van één 
hand op te steken en het scherm is 
weer leeg. Een variant hierop is FIN- 
GER PAINTING. Op het videoscherm 
ontstaat een patroon van veelkleurige 
schijfjes wanneer men met zijn vin¬ 
gers voor de kamera beweegt. 

Beeld en geluid 

Het tapijtachtige patroon dat op 
bladzijde 44 bovenaan te zien is, ont¬ 
stond ooit toevallig, door een loszit¬ 
tende draad. Krueger was aan het ex¬ 
perimenteren met fractals (waarmee 
fijngestruktureerde vormen getekend 
kunnen worden), toen hij ontdekte dat 
door het bewegen van de losse draad 
de komputer het fractalpatroon ver¬ 
anderde. Nu heeft hij zijn programma 
FRACTAL zodanig opgezet dat be¬ 
wegingen met de armen van de per¬ 
soon voor de videokamera zorgen 
voor de afwisseling van fractalpatro- 
nen. In het programma kan men in¬ 
vloed uitoefenen op visuele patronen 
en kleurkombinaties. Bovendien zit¬ 
ten in het programma mogelijkheden 
voor het maken van geluid inge¬ 
bouwd. Krueger ziet van dit program¬ 
ma een toepassing tijdens rockkon- 
certen, waar het, zegt hij, vaak 
evenzeer gaat om een overweldigen¬ 
de visuele show als om de muziek. 

In veel van zijn systemen heeft 
Krueger trouwens al geluid inge¬ 
bouwd. Het gemaakte geluid kan hij al 
veranderen bij zulke subtiele bewe¬ 


gingen als het zwaaien met een vin¬ 
ger. 

De huidige uitvoering van VIDE¬ 
OPLACE kan afzonderlijke personen 
aan hun silhouet herkennen. Wanneer 
iemand voor de videokamera weg¬ 
gaat en iemand anders ervoor in de 
plaats komt, schakelt het komputer- 
systeem naar een ander subsysteem 
voor grafische beelden over. Afzon¬ 
derlijke mensen beleven daarom ver¬ 
schillende sensaties.ln de naaste toe¬ 
komst wil Krueger het CRITTER 
systeem als "ceremoniemeester” 
gaan invoeren. CRITTER vormt dan 
de overgang van het ene systeem 
naar het andere. 

Behalve pure nieuwsgierigheid 
en de uitdaging van de nieuwe techo- 
nologie speelt bij Krueger het zoeken 
naar iets dat meer is dan de echte 
werkelijkheid. "Die kunnen we toch 
alleen maar nadoen. VIDEOPLACE 
heeft geen last van onveranderlijke 
natuurkundige wetten. De zwaarte¬ 
kracht beheerst het gedrag van ons 
lichaam, maar op het videobeeld kun¬ 
nen we doen alsof dat niet zo is. Daar 
kunnen we ons lichaam naar believen 
laten rond zweven. En,” zegt Krueger, 
”op die manier kunnen we verwach¬ 
tingen uitdagen en vanzelfsprekende 
uitgangspunten in een heel ander licht 
krijgen. Het is misschien net als met 
moderne kunst, waarin we opeens 
iets ontdekken waar we nooit eerder 
bij stilstonden.” 


Dia’s bekijken, soms een groot probleem 


Het bekijken van kleinbeelddia’s kan 
soms een groot probleem zijn. De dia’s 
zijn zo klein dat we met het blote oog maar 
een zeer oppervlakkige indruk van het 
beeld krijgen. Om dit euvel te verhelpen 
zijn de zogeheten viewers uitgevonden, 
vergrootglazen met een lampje er achter. 
Ondanks alle goede bedoelingen van de 
ontwerpers ontlokken deze viewers nau¬ 
welijks meer informatie aan de dia’s dan 
het blote oog. 

Een werkelijk ideale oplossing is een vie¬ 
wer die het beeld van de dia op een 
scherm projekteert, waardoor het lijkt als¬ 
of we naar de tv kijken. Het voordeel van 
deze manier van bekijken is dat de ruimte 
waarin men zit niet behoeft te worden ver¬ 
duisterd en dat de kleuren en de scherpte 
van de dia’s goed tot hun recht komen. Op 
zo’n doorzicht projektiescherm kan men 
best met een paar mensen tegelijkertijd 
een dia bekijken en men kan precies aan¬ 
wijzen welk onderdeel van het beeld men 
belangrijk vindt. 

Deze viewers of miniprojektoren (een goe¬ 
de naam bestaat er eigenlijk niet voor) 
worden maar door een paar fabrikanten 
gemaakt. Er bestaan hier en daar wel uni¬ 
versele voorzetschermen, maar die zijn 
over het algemeen technisch niet zo sta¬ 
biel uitgevoerd. Na een paar keer gebrui¬ 
ken zijn ze kapot. Bovendien geven gewo¬ 


ne projektoren teveel licht om het beeld 
op een relatief klein scherm te bekijken. 
De twee mooiste oplossingen zijn onge¬ 
twijfeld de serie DIASTAR van OSRAM en 
de DIAMATOR AFM van REFLECTA. Bei¬ 
de merken zijn samenklapbaar en daar¬ 
door gemakkelijk mee te nemen en op te 
bergen. De DIASTAR is een echte tafel- 
projektor en de DIAMATOR kan ook nog 
als gewone projektor worden gebruikt. De 
uitgeklapte DIASTAR is wat kompakter. 


De DIASTAR 320 is de goedkoopste uitvoering 
uit deze reeks van OSRAM. 
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RUIMTEREIS 

NAARDE 

TWEELINGEN 

O 

Kik Velt 

Siso kode 552.3 
Alle komputeranimaties Kik Velt 


In het sterrenbeeld Tweelingen, dat ’s avonds aan de 
oostelijke hemel verschijnt, staan twee opvallende 
sterren, Castor en Pollux. Castor blijkt een heel bijzonder 
exemplaar. Zeer de moeite waard om er, per komputer, 
eens heen te reizen. 


Afbeelding 1. De aardse sterrenhemel zoals die 
door onze komputer wordt af geheeld. Sterren 
helderder dan magnitude 3,5 zijn weergege¬ 
ven. Te herkennen zijn linksboven de Tweelin¬ 
gen, rechtsboven de Stier, in het midden Orion, 
links de Kleine Hond en linksonder de Grote 
Hond, met als helderste ster Sirius. Vergelijk 
ook met het hemelkaartje. 

Afbeelding 1a. Onze ruimtereis is begonnen. 
We zijn op een kwart van de reis naar Castor. 
De rode sterren geven aan hoe de sterren van 
afbeelding 1 (de gele sterren) zich nu hebben 
verplaatst. 

Afbeelding 1b. Onze ruimtereis is tot de helft 
gevorderd. Opnieuw hebben de meeste sterren 


m 


Op onze breedte zijn in geen 
enkel jaargetijde zoveel heldere ster¬ 
ren te zien als in de koude winter¬ 
nachten of de vroege avonden van de 
lente. In totaal elf sterren met een hel¬ 
derheid van de 1e magnitude staan 
her en der boven de horizon ver¬ 
spreid. Deneb van het sterrenbeeld 
de Zwaan, Wega van het sterrenbeeld 
de Lier, laag in het noorden, de blau¬ 
we Regulus van de Leeuw en de oran¬ 
je Arcturus van de Ossenhoeder 
(Boötes) opkomend in het oosten. 

De overige zeven vinden we in 
een enorme zeshoek in het zuiden bij 


elkaar. In het midden daarvan staat 
de roodachtige Betelgeuze van de 
Jager (Orion), wellicht ons opvallend¬ 
ste winter sterrenbeeld. Rechtsonder 
treffen we Rigel aan, Orions heldere 
blauwachtige ster. Links daar onder, 
laag hovende zuidelijke horizon, 
schittert in de Grote Hond de helder¬ 
ste nachtster van ons firmament; Si¬ 
rius. Het is een witte ster, die echter 
door de luchtonrust meestal in alle 
kleuren van de regenboog staat te 
fonkelen. Een stukje boven hem, aan 
de linkerzijde van de winterzeshoek, 
zien we de witte Procyon van de Klei- 



X. 




De winterhemel met zijn opvallende sterren aan 
de zuidelijke hemel. Vergelijk dit kaartje met 










% 
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zich verplaatst. De nieuwe posities zijn door 
blauw aangegeven. 

Afbeelding 1c. De sterrenhemel van afbeelding 
1, nadat we driekwart van onze reis hebben 
afgelegd. De nieuwe sterposities zijn in groen 
aangegeven. 

Afbeelding ld. We zijn bij Castor aangekomen. 
De laatste sterverplaatsingen zijn aangegeven 
met wit. 

Afbeelding Ie. In geel is onze sterrenhemel 
aangegeven, in roze de positie van diezelfde 
sterren aan de hemel van de planeet Rotsac, 
die om Castor draait. 


ne Hond. Aan de andere kant, rechts, 
ontmoeten we de roodachtig getinte 
Aldebaran van de Stier. Daarboven, 
tegen het zenit aan, staat de gele Ca- 
pella van de Voerman. En tenslotte, in 
de linkerbovenhoek van de winter- 
zeshoek, bevindt zich de laatste ster: 
Pollux van de Tweelingen. Maar de 
gele Pollux staat niet alleen. Vlak 
boven hem zien we nog een andere 
heldere ster staan, zijn tweelingbroer, 
de witte Castor. Iets zwakker mis¬ 
schien, maar toch zeker niet veel 
zwakker. Is Castor dan niet de twaalf¬ 
de heldere ster? Het antwoord is he¬ 
laas: nee. Deze ster is net iets te zwak 
om nog voor een 1 e magnitude ster te 
mogen doorgaan. Niettemin behoren 
de Tweelingen dankzij deze twee hel¬ 
dere broers vlak naast elkaar tot de 
fraaiere en bekendere sterrenbeel¬ 


den. Castor en Pollux heetten oor¬ 
spronkelijk Kastor en Poludeukes. Wij 
gebruiken meestal de -eerste- Ro¬ 
meinse namen voor deze Griekse fi¬ 
guren. 

Kastor en Poludeukes 

Kastor en Pol udeu kes waren de 
krachtige zonen van Zeus. Zij zouden 
de broeders van de schone Helena 
zijn geweest, de vrouw waarvoor de 
Grieken tien jaar lang de stad Troje 
belegerden. Nu geloofden de oude 
Hellenen dat tweelingen voortkwa¬ 
men uit het feit dat de moeder negen 
maanden daarvoor op een en dezelf¬ 
de nacht met twee mannen had ge¬ 
slapen. Zo zou Leda, de vrouw van 
koning Tundareos, heerser over La- 
konia, van haar eigen man Kastor 
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hebben verkregen, maar Poludeukes 
zou afkomstig zijn geweest van de 
oppergod Zeus, die in de vorm van 
een witte zwaan tot haar was geko¬ 
men. Kastor was daarom sterfelijk, 
Poludeukes goddelijk en onsterfelijk. 

Toen vele jaren en vele helden¬ 
daden later het stervensuur van de 
eerste broeder gekomen was en hij 
naar het rijk van de schimmen zou 
moeten vertrekken, terwijl de ander 
voor eeuwig in de heerlijkheden van 
de Olumpos zou mogen delen, toen 
pas bleek hoeveel de onafscheidelijke 
broers van elkaar hielden. En op voor¬ 
spraak van Zeus werd hen toege¬ 
staan dat ze voortaan samen afwisse¬ 
lend de ene dag in het dodenrijk en de 
andere dag op de godenberg moch¬ 
ten doorbrengen. Om die reden zijn 
ze aan de hemel vereeuwigd. 


Dat is het verhaal, maar wat zijn 
de sterren Castor en Pollux nu echt? 
We zien hen vlak bij elkaar aan de 
hemel staan, maar staan ze dat in 
werkelijkheid ook? Bij het beantwoor¬ 
den van deze vraag moeten we na¬ 
tuurlijk wel even beseffen dat het mis¬ 
schien wel zo lijkt dat de sterren 
allemaal tegen de hemelkoepel vast¬ 
geplakt zitten, maar dat ze in 
werkelijkheid op de meest uiteenlo¬ 
pende afstanden van ons verwijderd 
staan. Het antwoord is dan ook ja en 
nee. Nee, omdat Pollux op 11 parsec 
van de Zon staat, en Castor op 14 
parsec (1 parsec is 31 biljoen kilome¬ 
ter (3.086E16 meter)). Dus in 
werkelijkheid staan beide sterren ver¬ 
der van elkaar dan bijvoorbeeld Sirius 
van ons verwijderd staat (2,7 parsec). 


Maar het antwoord is ook ja, omdat 
een paar parsec in ons melkwegstel¬ 
sel dat duizenden parsecs groot is, 
evenveel is als naar de overkant van 
een straat in een grote stad. Nu weten 
we dat Sirius voor ons zo helder lijkt, 
omdat hij zo dichtbij staat. Dan rijst 
natuurlijk snel de vraag: hoe helder 
moet vanaf Castor gezien Pollux wel 
niet schijnen? En daaruit welt meteen 
de volgende vraag op: hoe ziet de 
sterrenhemel vanaf Castor er eigenlijk 
uit? Of nog liever: vanaf een planeet 
die in onze fantasie om Castor heen- 
wentelt zoals onze Aarde om de 
Zon? We zullen deze vraag gaan be¬ 
antwoorden door in onze fantasie 
een reis naar de planeet Rotsac te 
gaan maken. Rotsac, zoals we die 
planeet rond Castor zullen noemen, is 


Terugkijkend vanaf Castor in de richting waar ^ 
we vandaan kwamen. Enkele sterren zijn aan¬ 
gegeven. 


Op reis naar Castor. Alle sterren lijken zich te 
verplaatsen ten opzichte van de heldere ster 
linksboven. Enkele sterren zijn aangegeven. 


De helderste sterren aan de hemel van Rotsac. 
Tevens is aangegeven hoe helder die sterren 
aan onze hemel zijn. 


EERSTE MAGNITUDE STERREN VANAF ROTSAC 
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gemaakt van rotsen, net zoals onze 
Aarde uit aarde bestaat. 

Kijkend langs de boeg 

Bekijken wij afbeelding 1 dan 
zien we daar een stuk van de sterren¬ 
hemel. In geel zijn de starren aange¬ 
geven zoals we ze vanaf de Aarde 
zien. We herkennen Orion in het mid¬ 
den, de heldere Sirius daar links on¬ 
der, terwijl Castor en Pollux links¬ 
boven staan. Hebben we een kwart 
van onze reis naar Castor afgelegd en 
zouden we opnieuw langs de boeg 
van het ruimteschip recht voor ons uit 
naar hetzelfde deel van de sterrenhe¬ 
mel kijken, dan zouden we de sterren 
zien op de in rood aangegeven posi¬ 
ties. Halvenwege de reis gebruiken we 
de blauwe sterren, op driekwart de 
groene en als we dan op Rotsac zijn 
aangekomen, geven de witte sterren 
aan hoe de sterrenhemel er ter plekke 
uit ziet. 

We zien dat alle sterren de ei¬ 
genschap hebben van Castor weg te 
kruipen. Dat is natuurlijk niets anders 
dan een perspektivisch effekt. Alleen 
Castor zelf blijft op zijn plaats staan en 
wordt steeds helderder en helderder. 
Toen we onze reis begonnen, was hij 
nog van magnitude 1,6, even later al 
van 1,0, halverwege met 0,1 zo helder 
als Wega en op driekwart van magni¬ 
tude -1,4 en daarmee te vergelijken 
met Sirius. En dat was dan de laatste 
keer dat we Castor als een ster zagen 
(groen). De eerstvolgende keer (wit) 
dat we weer kijken, zijn we op Rotsac 
aangekomen en staat Castor als een 
zonneschijf aan de daghemel. Dat is 
in de tekening maar niet afgebeeld. 

Sterren die dicht bij de Aarde 
staan, verdwijnen in enkele stappen 
buiten beeld. Dat is bijvoorbeeld met 
Sirius en Procyon het geval. Waar 
deze sterren dan zijn gebleven, zullen 
we zo meteen nog wel zien. Ook Pol¬ 
lux is dat lot beschoren. Omdat hij 
maar weinig dichterbij de Aarde staat 
dan Castor, zien we hem op onze reis 
eerst een hele tijd vlak naast Castor, 
steeds helderder en helderder wor¬ 
dend, totdat we ook hem voorbij de 
helft van de reis uit het oog verliezen 
en kwijtraken. Sterren die daarente¬ 
gen ver van de Aarde vandaan staan, 
veranderen niet veel. Zij blijven op na¬ 
genoeg dezelfde positie' staan en met 
nagenoeg dezelfde helderheid. Dit 
geldt voor de meeste sterren van 
Orion, vooral voor Rigel en zijn gor- 
delsterren. De meest rechtse gordel¬ 
ster staat zelfs zo ver van de Aarde 
dat hij helemaal niet verandert. Dat 
komt omdat van deze ster de ware 
afstand niet bekend is, zodat hij in de 
berekeningen noodgedwongen op 
oneindig gezet moest worden. 

Het is ook interessant even op 
Aidebaran te letten, rechtsboven. 
Vanaf de Aarde zien we hem nog te¬ 


midden van de Hyaden sterhoop 
staan, maar op weg naar Rotsac 
schuift hij hieruit weg. Een duidelijk 
bewijs dat Aidebaran een toevallige 
voorgrondster is, die niet tot de Hya¬ 
den behoort. Integendeel, hij staat 
wel twee maal zo dicht bij de Aarde. 
Tenslotte zien we in de afbeelding 
nog sterren die wel ver, maar niet zo 
ver wegstaan. Zij verplaatsen zich ge¬ 
durende de reis dus over een redelijke 
afstand over het firmament, en wor¬ 
den daarbij iets helderder, maar blij¬ 
ven binnen beeld. 

Kijkend langs het kielzog 

Kijken we nu tijdens de reis door 
het achterraampje naar buiten, zoals 
in afbeelding 2 uitgebeeld, dan zien 
we daar net het omgekeerde gebeu¬ 
ren. Alle sterren lijken zich daar naar 
één bepaald punt toe te begeven en 
steeds zwakker en zwakker te wor¬ 
den. Op dat bepaalde punt zelf treffen 
we een klein rood sterretje aan. Dat is 
onze Zon, die we achter ons laten. We 
zien nu meteen dat de Zon maar een 
klein, zwak en onbetekenend sterretje 
is. Op een kwart afstand zien we hem 
nog; dan is hij nog van magnitude 2,6, 
maar halverwege is hij al tot 4,1 afge- 
zwakt en daarmee tot voorbij de 
grens van magnitude 3,5 gekomen 
die in de afbeeldingen als limiet ge¬ 
bruikt is. Tegen de tijd dat wij op Rot¬ 
sac aankomen, is van de Zon ove¬ 
rigens een nog maar net met het blote 
oog zichtbaar sterretje van magnitude 
5,6 overgebleven. De Zon staat dan 
precies aan de andere kant van de 
hemel waar wij Castor zien. Dus niet 
in de Tweelingen, maar juist in de 
Schutter. We herkennen iets naar 
rechts duidelijk het theepotje en nog 
meer naar rechts de Schorpioen met 
de heldere Antares. 

En die heldere (witte) ster, daar 
iets onder het midden? Wie is dat? 
Dat blijkt Pollux te zijn! Pollux, die zo 
dicht bij Castor stond, zijn we op on¬ 
geveer driekwart van de reis gepas¬ 
seerd en hebben we achter ons gela¬ 
ten. Vanaf Castor is Pollux dus een 
schitterend heldere ster, iets helder¬ 
der dan Sirius vanaf de Aarde. Van 
Sirius zelf is trouwens niet veel meer 
over. Hij en Procyon werden al in het 
begin van de reis gepasseerd, om 
vervolgens in de onmetelijkheid van 
de ruimte te verdwijnen. De heldere 
blauwe, groene en witte ster, die wij 
recht van onder te voorschijn zien ko¬ 
men, dat is Sirius. Iets rechts daarvan 
hebben wij op dezelfde manier Pro¬ 
cyon. Niet dat de beide sterren vanaf 
Rotsac echt zwak zijn, maar het is 
duidelijk dat zij toch zeker niet meer 
tot de voorste gelederen behoren. 
Hetzelfde geldt voor Arcturus, die we 
vanaf halverwege de reis van rechts¬ 
boven in beeld zien schuiven. 

Interessant is ook het zwakke 


rode sterretje vlakbij de plek waar 
vanaf Rotsac gezien (wit) Pollux aan 
de hemel staat. Dat is Toliman, voor 
ons na de Zon de dichtstbijzijnde hel¬ 
dere ster. Wij kunnen zijn aardse 
(gele) positie nog net rechts tegen de 
onderrand onderscheiden. Daar was 
hij nog van magnitude 0,0. Op een 
kwart van de reis is hij echter al tot 2,6 
afgezwakt en hij verdwijnt vervolgens 
uit ons waarnemingsbereik. Op Rot¬ 
sac zelf is hij een sterretje van nog 
maar magnitude 5,3 dat vlak in de 
buurt van onze Zon aan de hemel 
staat, er slechts vijf graden van verwij¬ 
derd. 

Naar opzij 

Niet minder interessant is het 
om tijdens de grote reis een blik uit het 
zijraampje van ons ruimteschip te 
werpen, bijvoorbeeld dat raampje dat 
net naar de Grote Beer gericht is. In 
dat geval zullen we kunnen zien hoe 
de sterren in tegengestelde richting 
lijken te passeren, de nabije snel, de 
sterren verderweg wat langzamer. 
Kortom, precies als het landschep dat 
we vanuit de trein aan ons voorbij ple¬ 
gen te zien trekken. 

De Poolster blijkt een zeer ver 
weg gelegen ster te zijn die maar nau¬ 
welijks van plaats verandert. De Grote 
Beer daarentegen wordt helemaal tot 
een onherkenbare vorm uit elkaar ge¬ 
rukt. Bovendien worden de sterren 
theta en iota van dat beeld tot vrij 
heldere sterren vlakbij respektievelijk 
epsilon en bèta. Ons bekende pa¬ 
troon van zeven sterren wordt hierbij 
dus tot een opvallende groep van ne¬ 
gen. Beslist geen beer meer. Maar 
wat dan wel? Dat moeten we maar 
aan de fantasie van de Rotsaccers 
overlaten. 

Castor zelf 

Tot nu toe zijn we er voor het 
gemak vanuit gegaan dat Castor een 
gewone enkelvoudige ster was. Een 
ster waarvan de astronomen intussen 
wel alles te weten zullen zijn geko¬ 
men, wat er maar van te weten valt te 
komen. Dat zou men tenminste ver¬ 
wachten van een zo heldere en opval¬ 
lende ster. Dat blijkt echter tegen te 
vallen. Eigenlijk is er maar bitter wei¬ 
nig over Castor bekend! Bijvoorbeeld: 
hoe ver staat hij van de Aarde van¬ 
daan? We zeiden 14 parsec, maar het 
kan eigenlijk net zo goed 15 zijn. Dat is 
toch nog altijd een verschil van maar 
liefst 7%! En dan te bedenken dat 
Castor met deze waarden tot de wei¬ 
nige sterren behoort waarvan de af¬ 
stand redelijk nauwkeurig bekend is! 
Afstandsbepaling van sterren is en 
blijft in de sterrenkunde nog altijd een 
moeilijk probleem. 

Castof is een bekende dubbel¬ 
ster. De ster blijkt uit twee sterren vlak 
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Afbeelding 2. Als we tijdens onze reis door het Als we tijdens onze ruimtereis opzij kijken, zien 

achterraam van ons ruimteschip terugkijken we ook veranderingen. Heel opvallend is wat er 

naar waar we vandaan kwamen, zien we dit met de Grote Beer gebeurt (de gele sterren 

gebeuren. Alle sterren lijken zich te bewegen helemaal rechtsboven). Dat sterrenbeeld ver¬ 

ten opzichte van een klein rood sterretje. Dat is vormt tot een onherkenbaar iets. Dat komt om- 
onze Zon. De heldere ster beneden aan is Poi- dat de sterren op heel uiteenlopende afstanden 

lux. Die zijn we op ongeveer driekwart van de van ons staan en wij, vanuit onze positie, toe¬ 
reis gepasseerd. vallig iets zien wat op een steelpan of een beer 

lijkt. 


bij elkaar te bestaan, zoals J. Bradley 
en J Pound in 1718 als eersten op¬ 
merkten. In die tijd echter dacht men 
nog dat zoiets wellicht toeval was. 
Het zouden gewoon een paar sterren 
zijn, die vanaf de Aarde gezien dicht 
bij elkaar stonden, maar die in 
werkelijkheid (natuurlijk) niets met el¬ 
kaar te maken hadden. Pas in 1803 
kwam de beroemde sterrenkundige 
William Herschel (1739-1822) tot de 
konklusie dat beide sterren, Castor- A 
en -B genoemd, in hun onderling 
zwaartekrachtsveld om elkaar heen 
draaiden en dus wel degelijk echt bij 
elkaar hoorden. Zo is Castor de ge¬ 
schiedenis ingegaan als de eerste 
echt bewust gekende dubbelster. 
Volgens velen trouwens de mooiste 
en fraaiste dubbelster die er is! 

Nu zou men denken dat na bijna 
twee eeuwen van waarnemingen, 
waarbij de beide sterren al driekwart 
van hun baan om elkaar hebben afge¬ 
legd, de baan van deze primeur uit¬ 
stekend bekend is. Maar nee, wel¬ 
haast niets blijkt minder waar. In 1956 
berekende P. Muller een omlooptijd 
van 511 jaar en een paar jaar later 
werd door W. Rabe een periode van 
420 jaar gevonden. Een niet onaan¬ 
zienlijk verschil. En dat zijn trouwens 
ook meteen de meest recente be¬ 
schikbare gegevens. Met andere 
woorden: sinds 1958 hebben de ster¬ 
renkundigen niets meer aan Castor 
gedaan! Dat is jammer, want hoewel 
de berekeningen van Muller en Rabe 


tot ongeveer 1980 gelijk opgingen, 
moet er nu wel degelijk een duidelijk 
meetbaar verschil zijn ontstaan. Wel¬ 
ke (amateur)-astronoom waar ook ter 
wereld voelt zich geroepen om de po¬ 
sitie van Castor op te meten om zo de 
baangegevens wat preciezer te stel¬ 
len? Hoe dan ook, zolang dat nog niet 
gebeurd is, zal de omlooptijd niet met 
zekerheid bekend zijn. 

Op ongeveer tien maal de af¬ 
stand die de komponenten A en B van 
elkaar scheidt, vinden wij nog een 
derde ster, Castor-C genoemd. Deze 
ster is veel minder opvallend dan de 
beide hoofdsterren en er is een rede¬ 
lijke sterrenkijker nodig om hem te 
zien. Hoelang deze ster er over doet 
om om de beide andere heen te draai¬ 
en? Zoals we al lichtelijk begonnen te 
vermoeden: de sterrenkundigen we¬ 
ten het niet. Er is niet veel over de 
beweging van Castor-C bekend, 
maar de periode zal wellicht in de 
orde van 10.000 jaar zijn. 

De gemiddelde afstand van 
Castor-A naar B is (volgens Muller) 
7,4 boogsekonden. Vermenigvuldi¬ 
gen we dit getal met de afstand van 
de ster tot de Aarde in parsecs (14), 
dan krijgen we de ware afstand van 
de beide komponenten tot elkaar in 
astronomische eenheden: in dit geval 
104 AE (1 AE is 150 miljoen kilometer, 
de gemiddelde afstand van de Aarde 
tot de Zon). En Castor-C treffen we 
nog eens zo’n 1000 AE verder weg 
aan. 


Een andere eenvoudige formule 
zegt dat die ware afstand in AE tot de 
derde macht gedeeld door de periode 
in jaren in het kwadraat de totale mas¬ 
sa van beide sterren levert, uitgedrukt 
in zonsmassa’s. Volgens de gege¬ 
vens van Muller zouden beide sterren 
A en B samen dus 4,3 zonsmassa’s 
zijn. Maar we herinneren ons nog de 
grote onzekerheid in de afstandsbe- 
paling. Door die derde macht werkt 
dat enorm door in de massa-formule 
en geeft een onzekerheid van min¬ 
stens 25%. De beide sterren kunnen 
dus net zo goed één zonsmassa 
zwaarder zijn! 

Gelukkig hebben de sterren¬ 
kundigen nog meer pijlen op hun 
boog. Zoals we al zagen, staat Castor 
bekend als een witte ster. Dat geldt 
voor zowel Castor-A als -B. Nauw¬ 
keuriger gezegd: zijn zijn een Al en 
een A2 hoofdreeksster (zie ook A&K/ 
DJO 7/1985). Van deze sterren is be¬ 
kend dat zij zo’n 2,5 maal zwaarder 
zijn dan de Zon. Volgens nauwkeuri¬ 
ger bepalingen zouden de massa’s 
2,5 en 2,3 maal die van de Zon zijn, 
samen 4,8; dat is in keurige overeen¬ 
stemming met wat we al eerder von¬ 
den. De derde ster tenslotte, de 
C-ster, is maar een klein rood zwak 
dwergje van minder dan een halve 
zonsmassa, door astronomen aange¬ 
duid als een type Ml ster. 

Nogmaals verdubbeld 

Met een voldoend grote kijker 
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kunnen we zien dat Castor in 
werkelijkheid uit drie sterren bestaat, 
A, B en C. Maar, wat heet ”in 
werkelijkheid”? Opnames van de 
spektra van deze sterren hebben uit¬ 
gewezen dat ze alle drie op hun beurt 
dubbel zijn. Castor is dus minimaal 
een zesvoudige ster! Zes sterren die 
als drie paren om elkaar heendraaien. 

Helaas moeten de astronomen 
toegeven dat zij ook van deze zes 
sterren eigenlijk niet zoveel weten. 
Merkwaardig genoeg is juist van het 
C-paar nog het meeste bekend. Het 
bestaat uit twee vrijwel even zware 
M1 dwergen, die in 19 uur 32 minuten 
en 34 sekonden in een keurig cirkel- 
baantje om elkaar heendraaien. Zo’n 
tijdsduur kunnen de astronomen wel 
heel erg precies bepalen! Hun onder¬ 
linge afstand bedraagt minstens 
0,018 AE; dat is bijna zeven maal de 
afstand van de Aarde tot de Maan. 

Van de beide paren A en B zijn 
zulke gegevens nauwelijks bekend. 
Dat komt omdat men niet, zoals bij C, 
de spektraallijnen van beide sterren in 
de spektraalopnames kan onder¬ 
scheiden, maar alleen die van de hel¬ 
derste ster. In zo’n geval valt er weinig 
te zeggen over zowel de massa’s als 
de massa-verhouding van beide ster¬ 
ren en daardoor ook niet over hun 
onderlinge afstanden. Verder blijkt 
alles ook nog eens in belangrijke mate 
af te hangen van de inklinatie, de hoek 
waaronder wij het baanvlak van de 
sterren aan de hemel zien. Dat is een 
hoek die wij helaas niet kennen, maar 
die natuurlijk wel tussen de 0 en 90 
graden moet inliggen. We zullen voor 
de volledigheid de massa-formule 
even vermelden, het beste wat in zo’n 
geval bepaald kan worden! 
F(m)=m2*’^3*sin(i)**3/(m1 -t-m2)**2 
= 1.035E-7’^K1 **3*p*(i/2-e**2)’^’'1.5 

Hierin zijn ml en m2 de massa’s 
van beide sterren, i de inklinatie, KI 
de radiële snelheid van de zichtbare 
ster in km/s, P de periode in dagen en 
e de baanexcentriciteit. Deze laatste 
grootheden zijn bekend, zodat F(m) 
bepaald kan worden. F(m) zegt ons 
niet veel, maar zouden we nu ook nog 
de totale massa (ml -i-m2) van beide 
sterren kennen, dan worden de zaken 
anders, want dan blijven alleen m2 en 
i als nog als onbekenden over. En wa¬ 
rempel, wij kennen inderdaad de tota¬ 
le massa van zowel het A- als het 
B-paar, want zij vormen een dubbel¬ 
ster; dat hebben we hiervoor al ge¬ 
zien! Wat astronomen nu doen is voor 
een aantal inklinaties (bijvoorbeeld 
10, 20, 30,... 90 graden) de bijbeho¬ 
rende massa bepalen. Dat levert een 
minimum-massa voor de begeleider 
op. Anderzijds is ook met grote zeker¬ 
heid aan te nemen dat die onzichtba¬ 
re ster minder zwaar zal zijn dan zijn 
helderdere broer. Dat levert dus een 
maximum-massa op, die met een 


beetje geluk niet al te veel groter is 
dan de minimum-massa. In dat geval 
kunnpn we dus toch met redelijke ze¬ 
kerheid de massa’s van beide sterren 
bepalen en daaruit hun helderheden, 
alsmede hun onderlinge afstand. 

Helaas smaken we dit geluk 
noch bij Castor-A noch bij Castor-B. 
Als het moet, zou de komponent van 
A zo licht en klein als de planeet Jupi- 
ter kunnen zijn, en die van B nog geen 
tien maal groter. Waarschijnlijk is dat 
overdreven, ofschoon de sterren in¬ 
derdaad wel erg klein zullen zijn. Im¬ 
mers, we zagen al dat de massa’s van 
de hoofdsterren van A en B goed 
overeen kwamen met de massa, die 
voor hun type te verwachten valt. Dan 
is er niet veel ruimte meer om nog 
ongemerkt een vrij zware ster toe te 
voegen. Laten we daarom gokken dat 
de komponenten van Castor-A en -B 
rode dwergsterretjes zijn, van een 
halve zonsmassa, voor het gemak 
precies zoals die van Castor-C. In dat 
geval vinden we dat ze acht magnitu- 
den ofwel 1600 maal zwakker zijn dan 
hun hoofdkomponenten (en daarom 
worden ze dus ook niet gezien), en op 
afstanden van 3,5 respektievelijk 3 
miljoen kilometer (negen maai of acht 
maal de afstand Aarde-Maan) rond 
hun heldere nabuur draaien. Echt 
slecht zal deze gok niet zijn, maar we 
moeten blijven bedenken dat het een 
gok is, die er volkomen naast kan zijn. 
zijn. 

Castor vanaf Rotsac 

Hoe nu zien onze vrienden van¬ 
af Rotsac de zes sterren van Castor 
aan de hemel staan? We herhalen 
nog even de situatie vanaf de Aarde: 
Afstanden in AE: A-B=104: AB- 
C=1000; A1-A2 =0,023; B1- 

B2=0,020; C1-C2=0,018. 
Helderheden in magnituden: Al :1 ,94; 
A2:9,5 (onder voorbehoud); B1:2,92; 
B2:9,5 (onder voorbehoud); C1:9,21; 
C2:9,6. 

Cmlooptijden: A-B:500jaar; AB- 
C:10.000jaar; A:9,21dag; B:2,93dag; 
C:0,81dag. 

Stellen we ons nu voor dat 
Rotsac op een afstand van 1 AE zijn 
baan rond Castor-A1 volbrengt, dan 
zal voor de Rotsaccers deze ster als 
hun Zon verschijnen, een schitteren¬ 
de ster van magnitude -30,4; dat is 
maar liefst dertig rriaal zo helder als 
onze aardse Zon, die ”slechts” van 
magnitude -26,7 is. Cmgekeerd bete¬ 
kent dit natuurlijk ook dat onze Zon 
vanaf Rotsac gezien dertig maal 
zwakker is dan Castor gezien vanaf 
de Aarde. Cnze Zon is een onbeteke¬ 
nend sterretje van magnitude 5,6; hij 
is nog maar net met het blote oog te 
zien! 

Cok Castor-A2 zal met zijn 
magnitude van -22,8 voor de Rot¬ 
saccers oogverblindend fel schijnen. 


Desondanks zal hij toch niet bijster 
opvallend zijn, want hij zal zich als 
binnenplaneet (ster) nooit meer dan 
1,3 graden van zijn heldere meester 
verwijderen en altijd volkomen door 
hem overstrapld worden. Desalniette¬ 
min kunnen we ons alleen maar pro¬ 
beren voor te stellen wat voor een 
schitterend gezicht het moet zijn, om 
door een donker glaasje die rode ster 
elke negen dagen eenmaal rond de 
hoofdster te zien gaan. 

CokCastor-B1 mag er zijn. Cm- 
dat de baan waarin A en B om elkaar 
bewegen nogal excentrisch is, zal zijn 
helderheid liggen tussen -18,7 en - 
20,3, afhankelijk van waar hij ergens 
uithangt in zijn trage beweging van 
maar liefst 500 jaar. De Rotsaccers 
zullen er dan ook een mensenleeftijd 
voor nodig hebben om te zien hoe 
Castor-B1 langzaam opschuift langs 
de sterrenhemel. 

Vlakbij BI, op maar net een 
honderdste graad ervandaan, nauwe¬ 
lijks scheidbaar voor het menselijk 
oog, bevindt zich de ”zwakke” B2, 
die gemiddeld van magnitude -12,7 
is. Dat is nog altijd even helder als 
onze Volle Maan, maar met dat ver¬ 
schil dat al het licht van een schitte¬ 
rend fel puntje lijkt te komen en niet 
van een uitgebreide schijf. Een Rot- 
saccer die ’t zou wagen recht in de 
beide sterren van Castor-B te kijken, 
zal waarschijnlijk meteen voor de rest 
van zijn leven het licht in zijn ogen 
moeten missen. Het zal dan ook niet 
echt donker worden op Rotsac als 
’s avonds de ”Zon” (Castor-A) on¬ 
dergegaan is en Castor-B nog aan de 
hemel staat. Integendeel, het zal zo 
helder zijn dat de straatlantaarns ge¬ 
doofd kunnen blijven en geen ster aan 
de toch nog vrij lichte blauwe hemel te 
zien zal zijn, op wellicht Castor-C na, 
maar daarover zo meteen meer. 

Zullen de Rotsaccers dan geen 
zwarte, diep duistere nacht kennen, 
zoals wij aardbewoners? Toch wel! 
Eigenlijk is de beweging van Castor-B 
om de A-ster voor de Rotsaccers 
niets anders dan de beweging van 
een ver verwijderde buitenplaneet. 
Eens in het jaar zal Castor-B dus in 
oppositie komen en een halfjaar later 
in konjunktie met Castor-A. Tijdens 
de oppositie zal Castor-B de hele 
nacht zichtbaar zijn en is het effekt te 
vergelijken met de midzomernachts- 
zon. Tijdens de konjunktie met Cas¬ 
tor-A daarentegen zal ster B alleen 
overdag te zien zijn en dus verdrinken 
in het daglicht. Gedurende die tijd zul- 
ien de RotsaCse nachten donkere 
nachten zijn. We laten het nu aan de 
lezer zelf over om wat van de volgen¬ 
de situaties te overdenken: neem aan 
dat Rotsac seizoenen kent en de op¬ 
positie van Castor-B net in de zomer 
valt of juist in de winter. Hoe lang blijft 
dat zo en wat voor gevolgen zal dat 
voor het klimaat hebben? Misschien 
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ligt de baan van Castor-B wel niet in 
of nabij het ekliptikavlak van Rotsac, 
maar een heel eind er vandaan, net 
zoiets als de aswenteling van Uranus. 
Wat geeft dat voor effekten? 

Hoe de situatie ook moge zijn, 
zeker is dat Castor-B in de taal, kui¬ 
tuur en mythologie van de Rotsaccers 
een even belangrijke uitzonderings¬ 
positie zal innemen als onze Zon ten 
opzichte van de sterren. 

Alleen de nog verderweg gele¬ 
gen Castor-C1 en C2, die gemiddeld 
van magnitude -8,1 en -7,7 zijn, zullen 
door de Rotsaccers veilig aan een 
zwarte nachthemel bekeken kunnen 
worden. Ze staan echter zo dicht op 
elkaar, slechts 4 boogsekonden van 
elkaar verwijderd, dat ze als een en¬ 
kele ster gezien zullen worden en een 
grote kijker nodig is om ze te schei¬ 
den. Niettemin vormen ze samen een 
schitterende ster, vele malen helder¬ 
der dan de planeet Venus aan onze 
hemel. Voor de Rotsaccers zullen ze 
een vaste ster lijken met een grote 
eigen beweging. Waar ze Castor-B 
namelijk nog tijdens hun eigen leven 
kunnen zien opschuiven, zullen het bij 
Castor-C slechts de opvolgende ge¬ 
neraties zijn die hem zien bewegen in 
zijn grote baan van 10.000 jaar om de 
centrale sterren heen. 


Hoe doe ik het? 

Voor wie zelf wat wil gaan reke¬ 
nen, een reisje naar een andere ster 
wil gaan bestuderen, geven wij hier¬ 
onder de nodige gegevens. Allereerst 
heeft men een sterkatalogus nodig. 
Een geschikte is die van Hirshfeld en 
Sinnott, Sky Catalogue 2000. Van 
elke ster die we willen afbeelden moe¬ 
ten we deklinatie (D), rechte klimming 
(A), magnitude (M) en afstand (R) we¬ 
ten. Ook de parallax kan volstaan, die 
immers het omgekeerde van de af¬ 
stand is. In feite zijn A, D en R niets 
anders dan bolkoördinaten, die we in 
rechthoekige koördinaten moeten 
transformeren, en wel: 
X=RcosDcosA 
Y=RcosDsinA 
Z=RsinD 

Merk op dat voor de Zon (en ook de 
Aarde) geldt dat: X=Y=Z=0. 

We kiezen nu de gewenste ster 
uit, die blijkt te staan op Xs Ys Zs. 
Transleer alle X Y Z waardes van de 
sterren naar deze nieuwe (n) oor¬ 
sprong: 

Xn=X-Xs 

Yn=Y-Ys 

Zn=Z-Zs 

En transformeer tenslotte terug naar 
bolkoördinaten: 

Rn=(Xn**2+Yn**2+Zn**2)**0.5 


DN=arcsin(Zn/Rn) [of beter: arc- 
tan(Zn/(Xn**2+Yn**2)**0.5)] 

An=arctan(Yn/Xn) 

Indien R niet gegeven was, kunnen 
we het best R op oneindig stellen, wat 
betekent dat noch R noch D noch A 
zullen veranderen. De gebruikte arc- 
tangens moet een bereik van 360 gra¬ 
den hebben. De meeste BASIC arc- 
tangens funkties hebben echter een 
bereik van slechts 180 graden, en 
gaan bovendien mis als de noemer 
van de breuk van het argument nul 
wordt. In dat geval moet men voor An 
stellen: 

Als Xn=0 DAN 

ALS Yn>0 DAN An=90 grd 
ANDERS An=-90 grd 

ANDERS 

ALS Xn>0 DAN An=arctan(Yx/Xn) 
ANDERS An=arctan(Yx/Xn)+/-180 grd 

Mn=M-l-5log(Rn/R) [logaritme met 
grondtal 10] 

Mn=M+5ln(Rn/R)/ln(10) [natuurlijke 
logaritme, zoals meestal in BASIC] 
Indien een sterretje getekend moet 
worden als een schijfje waarvan de 
oppervlakte evenredig is met de hel¬ 
derheid, dan is de straal (Rs) van dit 
schijfje: 

Rs=schalingskonstante 10**(M/5) 
Rs= 

schalingskonstante EXP(Mln(10)/5) 


Draaibare sterrenkaart 


Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren¬ 
kaart, speciaal voor het Nederlandse gebied. 
Het draaibare bovendeel en de tong zijn van 
doorzichtige, stevige kunststof. De kaart is ge¬ 
heel in kleur en aangebracht op een stevige, 
watervaste ondergrond. Kompleet met duidelij¬ 
ke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst laag 
gehouden en bedraagt slechts 39,50. 

Bestellen door overmaking van het bedrag op 
giro 4998215 tnv de stichting Mens en Weten¬ 
schap te Huizen-Nh. 



POLLUX---POLAREX 


Een zeer grote sortering astronomische telescopen, 
waaronder de hier afgebeelde 11,5 cm Pollux newton te¬ 
lescoop die geleverd wordt op volledige parallactische 
montering, metoculairen 6 mm en 20 mm, zoeker, zonne- 
filter, zonnediafragma en barlowlens. 

Maar ook: 


Polarex telesco¬ 
pen. 

Polarexen Pollux 

onderdelen zoals 
filters, oculairen. 
Telescoop bouw- 
sets. 

Polarex en Pollux 

prisma- en pano- 
ramakijkers. 
Kyowa biologi¬ 
sche en stereo 
mikroskopen. 
Kyowa objektie- 
ven, oculairen 
donkerveld, pola- 
risatiesets, ob- 
jekt-endekglaas- 
jes, kleurstoffen, 
immersieolie etc. 



vindt U bij: 

V Polaris optische instrumenten 

Nachtegaalstraat 76 
Hl \iMs 3581 AM Utrecht 
^ tel. 030-322569 
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CAMCORDERS 

AANVAL OP DE 8MM FILM 

De gemiddelde videogebruiker heeft te maken met 
diverse systemen die onderling niet uitwisselbaar zijn. Nu 
komt daar nog een nieuw systeem bij, het video 8. Dit 
systeem is ondergebracht in een kassette die nauwelijks 
groter is dan de bekende geluidskassettes. Bovendien 
worden nu kamera en rekorder gekombineerd tot een 
zeer handzaam geheel, de camcorder. De nadelen van 
de video ten opzichte van film worden zo 
langzamerhand weggewerkt. 

Johan van der Heyden 

Siso kode 665.5 


Iedereen kent de verschillende 
videosystemen wel, VHS, Betamax, V 
2000. Ze werken met V 2 -inch banden, 
die ondergebracht zijn in verschillen¬ 
de typen kassettes, een van de rede¬ 
nen waarom de systemen onderling 
niet uitwisselbaar zijn. Wie zelf opna¬ 
men wil maken, gaat gebukt onder 
een groot aantal verschillende appa¬ 
raten. Alle komponenten zijn apart 
gehuisvest, een losse kamera en een 
losse rekorder moeten voor het ma¬ 
ken van opnamen worden meege¬ 
sleept. Er komt nu een nieuwe trend 
die door velen zal worden begroet: 
het samenvoegen van kamera en re¬ 
korder in een kleine behuizing die 
even gemakkelijk kan worden gehan¬ 
teerd als de gebruikelijke filmkame- 
ra’s. Het is de camcorder, die werkt 
met een 8 millimeter brede band en 
daarom video 8 systeem wordt ge¬ 
noemd. 

Eindelijk 

Lang verwacht, nooit gezwe¬ 
gen, maar eindelijk dan toch gekre¬ 
gen. Deze variant op een bekend 
gezegde is helemaal van toepassing 
op de elektronische industrie. Die 
maakt er een gewoonte van zaken 
zeer lang van tevoren aan te kondigen 
en er soms uiteindelijk zelfs helemaal 
niet mee te komen. Met veel tam-tam 
kondigde de bekende gloeilampenfa¬ 
briek in het zuiden des lands een aan¬ 
tal jaren geleden aan dat een groot 
aantal elektronische en fotografische 
bedrijven het eens waren geworden 
over een nieuwe standaard op het ge¬ 
bied van ”home video”. Het bleek om 
het 8 millimeter gebeuren te gaan, be¬ 
slist niet te verwarren met het 8 milli¬ 
meter filmen. De enige overeenkomst 
is dat beide een 8 millimeter brede 
gevoelige band gebruiken. Bij film is 



De Sony pocket-videokamera, de CCD-M8E 
Handycam, is bedoeld voor probleemloos vi- 
deograferen. Er valt niets aan in te stellen, 
waardoor de mogelijkheden voor het maken 
van fouten tot een minimum zijn teruggebracht. 


De Fujix-8 kamera met een aantal banden. De 8 
mm videobanden zijn ongeveer even groot als 
de bekende geluidskassettes. 



die band gevoelig voor licht, de video¬ 
band reageert op magnetisme. 

Kodak gaf zo’n twee jaar gele¬ 
den een wereldwijde perskonferentie 
en toonde een aantal niet werkende 
modellen. Vervolgens bleef het muis¬ 
stil rond het projekt. Niet helemaal stil 
overigens, want af en toe meldde zich 
weer eens een min of meer respekta- 
bele industrie met de mededeling 
dat ook zij met het nieuwe systeem 
zou komen. Daar bleef het eigenlijk 
bij, totdat begin dit jaar de firma, die in 
een eerder stadium had verklaard 
niets in het nieuwe systeem te zien 
(”wat moetje met nog een standaard, 
er zijn er toch al genoeg”), er dan toch 
maar zelf mee kwam. Het ging om 
Sony en tot ieders verbazing bleek het 
geen reklamestunt; het spul was 
werkelijk leverbaar. Alsof dat nog niet 
genoeg was, kwam men tegelijkertijd 
nog met een wereldprimeur. De tot 
dan toe gebruikte video-opnamebui- 
zen werden vervangen door een zeer 
weinig ruimte innemende opname¬ 
chip, een charge coupled device of¬ 
wel CCD. Dat is zeker nieuw omdat 
iedereen geloofde dat deze CCD’s 
voor toepassing in konsument gerich¬ 
te apparatuur nog in een ontwikke¬ 
lingsstadium verkeerden. Eigenlijk is 
dat ook nog wel zo, maar de eerste 
resultaten mogen best gezien wor¬ 
den. De beeldscherpte is zeer rede¬ 
lijk, het beeldkontrast doet niet onder 
voor dat van de buizen, terwijl de chip 
geen last heeft van het vervelende na¬ 
lichten en inbranden. De "domme” 
konsument kan er weinig aan stuk 
maken. 

Nieuwe kamera 

Eind september kwam Sony 
met een nieuw model videokamera. 
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dat op gelijk niveau bezien moet wor¬ 
den met de Kodak broodjes (de dub¬ 
bel 8 filmkamera’s) uit de jaren ’50, 
bedoeld voor het simpele werk. Ook 
de nieuwe Sony kamera is bedoeld 
voor het recht-op-en-neer werk. Er 
valt niets aan in te stellen. Het objek- 
tief heeft een vaste brandpuntsaf¬ 
stand, dus de gebruiker hoeft zich 
niet af te vragen hoe hij de zoomlens 
moet instellen. De zoeker kijkt ook 
niet door de lens, maar is simpelweg 
langs de kamera gemonteerd. Hij is 
samengebouwd met het akkupak en 
kan met een eenvoudige handbewe¬ 
ging van de kamera worden losge¬ 
koppeld. Zo blijft een kleine en per- 
fekte kamera over die de gebruiker zo 
in de jaszak kan steken. 

Meer nieuws 

Het goede nieuws komt, net als 
het slechte nieuws, zelden alleen. Blij¬ 
kens persberichten heeft Canon zich 
niet willen laten ringeloren door de 
luimen van de elektronische industrie 
en is gewoon zelf aan het werk ge¬ 
gaan. Het resultaat is een wonder¬ 
mooie 8 mm camcorder (kamera met 
geïntegreerde rekorder), waarin heel 
wat nieuwe snufjes zijn verwerkt. Het 
is eigenlijk jammer dat deze snufjes 
niet zo erg opvallen, want ze zijn volle¬ 
dig in het binnenwerk opgenomen. 
Voor wie het misschien nog niet wist: 
Canon is één van de belangrijkste 
producenten van lichte elektromoto¬ 
ren ter wereld. Deze motoren vinden 
overal toepassing, van zakrekenma- 
chientjes tot schrijfmachines en prin¬ 
ters toe. Speciaal voor het rekorder- 
deel van de camcorder heeft men bij 
Canon heel nieuwe motoren ontwik¬ 
keld, direct drive. Deze motoren ge¬ 
ven een aanmerkelijke gewichtsbe¬ 
sparing ten opzichte van de 
gebruikelijke types en zijn bovendien 
ook nog een stuk kleiner. Canon ge¬ 
bruikt geen chip als opneemelement, 
maar de bekende en beproefde Sati- 
con buis. Ook hieraan heeft men heel 
wat gesleuteld, met als gevolg dat de 
buis in de camcorder een stuk kleiner 
is dan de gebruikelijke Saticon bui¬ 
zen. Ook de voorwarmtijd is aanmer¬ 
kelijk teruggebracht, van twintig naar 
twee sekonden. De buis werkt met 
4,5 MHz, hetgeen theoretisch een ho¬ 
rizontaal scheidend vermogen van 
360 beeldlijnen zou moeten opleve¬ 
ren. Wat het werkelijke resultaat is, 
heeft men niet opgegeven. In elk ge¬ 
val is dit een resultaat dat er mag zijn, 
vooral voor een amateurkamera die 
kompleet met rekorder nog geen 
5000 gulden zou moeten gaan kos¬ 
ten, wanneer hij volgende maand op 
de markt komt. 

De Canovision 8 maakt ge¬ 
bruik van een zeer ingenieus autofo- 
cus-systeem. Een infrarode licht¬ 
straal (met een golflengte van 870 


De Canovision 8 kamera heeft een uniek auto- 
focus-systeem, maar de echte vernieuwingen 
zijn aan de buitenkant niet te zien. 

De Canovision 8 kamera opengewerkt. Bij de 
lens is te zien hoe het autofocus-systeem 
werkt. 




nanometer) wordt door het objektief 
naar buiten gezonden, weerkaatst 
door het voorwerp en weer door het 
objektief opgevangen, waar hij via 
een veertien lagen tellende halfdoor¬ 
latende dicroïtische spiegel naar een 
sensor wordt geleid. Men deze me¬ 
thode kan men een driehoeksmeting 
realiseren die voor alle brandpuntsin- 
stellingen van het zoomobjektief 
geldt. 

Ook de firma Fuji heeft zich in¬ 
middels aangesloten bij de 8 mm 
rage. Begin volgend jaar komt deze 
firma met de Fujix-8 kamera op de 
markt. Deze maakt gebruik van een 
CCD chip van % inch diameter, die 
zo’n 290.000 beeldpunten zou kun¬ 
nen weergeven. Een kleinbeeld kleu- 
rennegatief heeft thans overigens 
meer dan 1 miljoen beeldpunten! Zo 
zien we dat zelfs grote getallen be¬ 
trekkelijk zijn. 

Nieuwe band 

Om het 8 millimeter videosys¬ 
teem mogelijk te maken, kon niet met 
de bestaande bandsoorten worden 
volstaan. Deze beschikken over een 
te geringe schrijfdichtheid. Voor de 8 
mm video zijn twee types banden ont¬ 
wikkeld, de MP en de ME. De MP 
(afkorting van metal partiele) lijkt nog 
het meest op de gebruikelijke ban¬ 


den, namelijk magnetisch materiaal 
dat in een bindmiddel gebed op een 
dragermateriaal is aangebracht. De 
ME band (metal evaporated) bestaat 
uit een dragermateriaal waarop in va¬ 
cuüm één of meer magnetische meta¬ 
len worden gedampt. Deze laatste 
band geeft de beste resultaten, maar 
is ook het moeilijkst te fabriceren. Het 
oppervlak van een dergelijke band 
lijkt op die van een spiegel. Ook 
moesten heel nieuwe magneetkop- 
pen worden ontwikkeld omdat deze 
banden (zowel MP als ME) een grote¬ 
re coëreiviteit (magnetiseerkracht) 
verlangen. 

De mogelijkheden van het 8 mm 
systeem zijn legio, door het kleinere 
formaat, het geringere gewicht, een 
kwaliteit die zeker niet onderdoet 
voor de grotere home-video syste¬ 
men en de montagemogelijkheden 
die Sony onlangs voor tot dan toe 
ongelooflijk lage prijzen wist te intro¬ 
duceren. Intussen zijn er ook al statio¬ 
naire rekorders van dit systeem. Dus 
zouden we kunnen roepen: ”Weg met 
die grote bakken.” 
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Vervolg van blz. 63 


teriaal bevat, reist het stukje DNA in het 
algemeen naar de celkern waar het DNA 
van de gastheercel aanwezig is. Dit cel- 
DNA bestuurt de cel en bevat de kode 
voor de eigenschappen van in feite alle 
soorten lichaamscellen, dus ook alle ei¬ 
genschappen die in de betreffende cel 
niet tot uiting komen. Het virus-DNA 
nestelt zich nu in het celkern-DNA en laat 
de cel doen wat het die cel opdraagt: ei¬ 
witten produceren waaruit nieuwe virus¬ 
deeltjes worden gemaakt! Het virus neemt 
gewoon de macht over en zet de produk- 
tie van de cel naar zijn hand. 

Als er een heleboel virusdeeltjes zijn ge¬ 
produceerd, gaat de cel te gronde en ko¬ 
men de nieuwe virusdeeltjes vrij die ver¬ 
volgens andere doelwitcellen gaan 
binnendringen. Normaal gesproken 
neemt een overvallen cel direkt tegen¬ 
maatregelen. De cel maakt interferon aan 
dat als een soort noodsignaal wordt afge¬ 
geven (zie ook A&K 1 /1 984). Via het inter¬ 
feron worden naburige cellen gealar¬ 
meerd en die nemen vervolgens 
maatregelen om het virus buiten de deur 
te houden, danwel te beletten dat het zich 
gaat vermenigvuldigen. Deze interferon- 


AGENDA 

Lia van Loon 


In het Rijksmuseum van Geologie en Mi¬ 
neralogie in Leiden is tot en met 27 april 
een tentoonstelling te zien waarin een 
overzicht wordt gegeven van de Snellius II 
expeditie. Deze expeditie is van juli 1984 
tot juni 1985 in de Indonesische wateren 
gehouden. De expeditie was een vervolg 
op een Nederlandse expeditie die in 1929- 
1930 in dit zelfde gebied gehouden werd. 
Tijdens deze expeditie werd gebruik ge¬ 
maakt van het marineschip Willebrord 
Snellius. De afgelopen expeditie is een ini¬ 
tiatief geweest van de Indonesische rege¬ 
ring. Deze deed het voorstel om met be¬ 
hulp van moderne technieken en 
middelen opnieuw een onderzoek uit te 
voeren. In de tentoonstelling wordt een 
kort overzicht gegeven van de voorge¬ 
schiedenis van de Snellius II expeditie, 
waarbij onder andere materiaal wordt ge¬ 
toond dat bij de eerste expeditie is verza¬ 
meld. Door het indrukken van knoppen 
kan men daarna de vaarlijnen laten oplich¬ 
ten, van de tochten die de Tyro, het Ne¬ 
derlandse onderzoekschip, en de Indone¬ 
sische schepen die aan de expeditie 
deelnamen, voor elk onderzoeksthema 
hebben gemaakt. Elk van de vijf thema’s 
wordt nader belicht met behulp van foto’s, 
dia’s, kaarten en grafieken die de werk¬ 
zaamheden tijdens de expeditie laten zien 
en de gegevens die daarmee direkt wer¬ 
den verkregen. Verder zijn er diverse tij¬ 
dens de expeditie gebruikte apparaten te 
zien. De openingstijden zijn maandag tot 
en met vrijdag van 10 tot 17 uur en op 


bescherming is heel belangrijk omdat het 
wel een dag of tien kan duren voor de 
reaktie van de specifieke afweer van het 
lichaam (waarbij de T-lymfocyten een es¬ 
sentiële rol spelen) op gang komt, die het 
virus onschadelijk kan maken op de ma¬ 
nier zoals die in A&K/DJO 7/1985 is be¬ 
schreven. Zonder interferon zou het sim¬ 
pelste virus iedere keer grote problemen 
geven en veel meercelverlies veroorzaken 
dan mét interferon. 

Het virus dat de vermoedelijke veroorza¬ 
ker van AIDS is, het HTLV-3, behoort tot 
de zogenaamde retrovirussen. Deze be¬ 
vatten RNA als erfelijkheidsmateriaal. 
Daarnaast hebben ze een enzym dat het 
RNA, wanneer het in de gastheercel is 
binnengedrongen, kan vertalen in DNA. 
Dat DNA neemt dan, net zoals hiervoor al 
is beschreven, de macht in de cel over. De 
groep van HTLV virussen heeft een uitge¬ 
sproken voorkeur om zich te (laten) ver¬ 
menigvuldigen in T-lymfocyten. Dat is dus 
een uitermate gevaarlijke kant van de 
zaak, want net die T-lymfocyten spelen 
een belangrijke rol in de afweer van het 
lichaam tegen alle mogelijke ziekte¬ 
verwekkers. 


zondag van 14 tot 17 uur. Het adres is 
Hooglandse Kerkgracht 17 in Leiden, tele¬ 
foon 071-124741. 

In het Noordbrabants Natuurmuseum in 
Tilburg zijn deze winter maar liefst vier 
exposities te zien. ”Vogels in de stad” is 
een tijdelijke expositie die een onderdeel 
vormt van het projekt ”de stad als leefmi¬ 
lieu”. Deze expositie is speciaal aantrek¬ 
kelijk gemaakt voor kinderen door een 
presentatie en teksten op kinderniveau. 
De afdeling levende dieren met amfibieën, 
reptielen en vissen heeft naast bakken 
met levende dieren ondermeer een video¬ 
programma over het gedrag van stekel¬ 
baarzen. Een speciaal onderdeel vormt de 
informatie die wordt gegeven over de evo¬ 
lutie van de vissen. Op de afdeling Bra¬ 
bantse biotopen en landschappen is een 
groot aantal diorama’s, foto’s en illustra¬ 
ties te zien die samen de Brabantse bioto¬ 
pen behandelen: beken, moerassen, hei¬ 
develden, schraalgraslanden, vennen, 
bossen en grienden. Centraal staat een 
enorme maquette van de provincie waar¬ 
op veel is te zien over de opbouw van het 
landschep. Verder is er een vaste exposi¬ 
tie over vogels waarin allerlei aspekten 
van het vogelleven aan bod komen: de 
evolutie, het vliegen, de trek, voortplan¬ 
ting, rui en balts. De openingstijden zijn 
dagelijks van 10 tot 17 uur en op zaterdag 
en zondag van 14 tot 17 uur. Het adres is 
Spoorlaan 434 in Tilburg, telefoon 013- 
353935. 

In het Overijsselse plaatsje Delden is eind 
deze zomer het Zoutmuseum geopend. 
Dit museum bevindt zich niet voor niets in 
deze plaats. Hier werd namelijk tijdens het 
boren naar drinkwater in 1,886 het voorko¬ 
men van lagen steenzout ontdekt; de win¬ 
ning daarvan is op grote schaal nog 


Sommige virussen ”graven” zich in de cel 
of de kern in en blijven als het ware sla¬ 
pend aanwezig om soms na vele jaren 
aktief te worden. Dat geldt bijvoorbeeld 
voor het waterpokkenvirus dat tientallen 
jaren later opeens gordelroos kan veroor¬ 
zaken. De aanleiding voor het optreden 
van de ziekte kan een vermindering van de 
lichamelijke weerstand zijn, die al dan niet 
tijdelijk van aard is. Er zijn sterke aanwij¬ 
zingen dat ook het HTLV-3 zich in cellen 
slapend kan houden. Waarschijnlijk wordt 
het aktief als bepaalde andere virussen de 
betreffende cel aktiveren. Dan achtergaat 
de vermenigvuldiging razend snel, sneller 
dan bij enig bekend ander virus. Een spe¬ 
ciaal eiwit/enzym in het HTLV-3 schijnt de 
oorzaak te zijn. 

Overigens verlopen verreweg de meeste 
virusinfekties door interferonproduktie en 
het goed op gang komen van de natuurlij¬ 
ke afweer zonder ernstige gevolgen en 
vaak zelfs ongemerkt. Wanneer virussen 
echter schade toebrengen aan cellen die 
van essentieel belang zijn en/of waar we 
er maar een beperkte hoeveelheid van 
hebben, dan zijn ze levensgevaarlijk. Bij 
AIDS is dat duidelijk het geval. 


steeds aan de gang. Het museum be¬ 
steedt aandacht aan de vorming van het 
zout, de winning, het transport en de vele 
toepassingen. Voorts laat men zien hoe 
belangrijk zout is voor mens en dier. Ook 
wordt aandacht besteed aan de huidige 
problemen rond de Franse zoutlozingen in 
de Rijn en het eventuele opbergen van 
kernafval in zoutkoepels. De openingstij¬ 
den zijn maandag tot en met vrijdag van 
10 tot 18 uur. Het adres is Langestraat 30 
in Delden, telefoon 05407-1300. 

Tot 28 januari is in het Technisch Tentoon- 
stellingscentrum in Delft de expositie 
”Sluyterman ontsloten” te zien. Deze ex¬ 
positie geeft een indruk van de rijke TH- 
kollektie Sluyterman, bestaande uit meu¬ 
bilair, bouwonderdelen, houtsnijwerk, 
aardewerk en schilderijen, aangevuld met 
schetsen en ontwerptekeningen van prof. 
T.K.L. Sluyterman. De eerste aanzet voor 
de kollektie werd in 1874 gegeven, toen 
aan de Polytechnische School (zoals de 
TH Delft toen heette) een tijdelijk assistent 
werd benoemd voor een kursus tekenen 
van het ornament. Er werden toen voor¬ 
werpen aangeschaft die als voorbeelden 
bij dit onderwijs moesten dienen. In 1878 
kreeg het tekenonderwijs een definitief 
karakter door de benoeming van Adolf Ie 
Comte tot leraar in de dekoratieve bouw¬ 
kunst. Waarschijnlijk is hij de grondlegger 
geweest van de huidige kollektie. In 1895 
werd Ie Comte opgevolgd door Sluyter¬ 
man die in 1905 bij de omzetting van Poly¬ 
technische School tot Technische Hoge¬ 
school werd benoemd tot hoogleraar in de 
dekoratieve kunst. De openingstijden zijn 
dagelijks van 10 tot 17 uur en op zondag 
van 13 tot 17 uur. De toegang is gratis. Het 
adres is Kan^alweg 4 in Delft, telefoon 
015-783038. 
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WINDSCHERING ZET 
VLIEGTUIG OP S^ELWEG 


Op 2 augustus van dit jaar naderde een toestel van de 
Amerikaanse luchtvaartonderneming Delta Air Lines het 
vliegveld van Dallas, toen het in een plotseling 
opkomende onweersbui terecht kwam. Het toestel 
verloor opeens hoogte en kwam op een snelweg terecht, 
net buiten het vliegveld. Het was het zoveelste ongeluk 
veroorzaakt door windschering, een van de grootste 
gevaren voor de moderne luchtvaart. 


G.J. van Lonkhuyzen 

Siso kode 659.5 


Het staat er als een beschrijving 
uit een avonturenroman: ”De laatste 
jaren zitten de gesprekken van piloten 
vol ijzingwekkende verhalen over on¬ 
weersbuien, hoogteverliezen alsof 
men in een snelle lift zat, bestuurbaar¬ 
heid die sekonden lang zoek was, se- 
konden van levensbelang soms.” 
Deze tekst is echter afkomstig van 
William Gregory, die het schrijft in een 
hoofdartikel in het blad waar hij de 
hoofdredakteur van is, Aviation Week 
and Space Technology, kortweg 
AWST, het meest gezaghebbende 
blad ter wereld op het gebied van 
lucht- en ruimtevaart. Gregory’s 
hoofdartikel heet ”Te weinig en te 
laat”. Hij heeft het over de maatrege¬ 
len die genomen zijn om een bijzon¬ 
der meteorologisch probleem in de 
luchtvaart aan te pakken: windsche¬ 
ring, vertikale wind wervelingen en 
windvanen. In dit kader past ook het 
verschijnsel dat met CAT wordt aan¬ 
geduid, voor clear air turbulence, tur¬ 
bulentie bij heldere lucht en op grote 
hoogte. 

Van de grote ongelukken van de 
afgelopen tijd zijn er maar een paar 
waarbij technische mankementen 
een rol speelden (Japan en Manches¬ 
ter, Engeland) en was er bij één ken¬ 
nelijk sprake van een bomaanslag (de 
Boeing 747 van Air India, ten westen 
van Ierland). Bijna alle andere onge¬ 
lukken waren een gevolg van meteo¬ 
rologische situaties waartegen op het 
moment onvoldoende maatregelen 
genomen kunnen worden. Sinds 
1970 zijn vijftien ongelukken gebeurd 
als gevolg van windschering; bij zes 
daarvan vielen dodelijke slachtoffers. 


We hebben het over meteorolo¬ 
gie in het klein, zo klein dat het om 
verschijnselen gaat die zich slechts 
op een deel van een vliegveld voor¬ 
doen. Windschering is in de reeks van 
dergelijke situaties de lastigste faktor. 

Windschering is eenvoudig een 
luchtlaag die veel sneller beweegt 
dan een aangrenzende laag. Daar 
kunnen diverse oorzaken voor zijn. 
Een onweersbui in de buurt is er de 
belangrijkste van. Windschering 
treedt op en verdwijnt weer en is al¬ 
leen merkbaar in een heel beperkt 
luchtgebied. Een vliegtuig heeft er tij¬ 
dens de vlucht nauwelijks last van. De 
passagiers zouden spreken van een 
onrustige vlucht, ”a bumpy ride”, als¬ 
of men over een weg met ribbels erin 
rijdt, zonder er bij stil te staan dat het 
vliegtuig in enkele sekonden meters 
stijgt en meters zakt. 

Bij het vertrek en de landing is 
windschering echter zeer gevaarlijk. 
Vlucht 191 van de Amerikaanse lucht¬ 
vaartmaatschappij Delta Air Lines 
heeft dat op 2 augustus van dit jaar 
ervaren. Het toestel kwam niet op de 
landingsbaan van het vliegveld van 
Dallas in de Amerikaanse staat Texas 
aan de grond, maar al ervoor, op een 
autosnelweg, en dat heeft veel doden 
gekost. Luchtvaartdeskundigen zeg¬ 
gen dat dit ongeluk niet had hoeven 
gebeuren. Het ongeval maakt duide¬ 
lijk dat er veel meer gedaan moet wor¬ 
den aan beveiliging tegen een ver¬ 
schijnsel als windschering. 

Piloten vertellen elkaar van de 
spannende momenten bij vertrek en 
landing. Ze doen dat omdat ze óók 
over dit onderwerp praten in de cock¬ 


pit, met de "toren” en via de ver¬ 
keersleiders daar ook de rapporten, 
of vaak alleen maar opmerkingen, van 
andere vliegers over doorkrijgen. Dat 
gaat speciaal over die merkwaardige, 
verraderlijke plaatselijke windver- 
schijnselen die nog steeds niet an¬ 
ders opgemerkt kunnen worden dan 
uit de meldingen van piloten, aange¬ 
vuld met wat gegevens van een paar 
windmeters op de grond. 

Vlucht UA 663 

Een klassiek voorbeeld in dit 
opzicht is vlucht UA 663 (United Airli¬ 
nes) die op 31 mei 1984 vertrok vanaf 
het vliegveld Stapleton bij Denver in 
de Amerikaanse staat Colorado. Tij¬ 
dens de voorbereidingen voor het 
vertrek kreeg UA 663 te horen num- 


Onderzoek aan het ontstaan van windschering ► 
met behulp van komputermodellen gebeurt on¬ 
der andere bij Boeing. Op het beeldscherm is 
de situatie van een zogeheten microburst te 
zien. Foto Boeing 


Op 2 augustus van dit jaar stortte een Ameri¬ 
kaans passagierstoestel vlak voor de landing 
op het vliegveld van Dallas plotseling neer en 
kwam op een snelweg terecht. Daarbij verloren 
134 mensen het leven. Als oorzaak wordt voor¬ 
al gedacht aan een geval van windschering, 
terwijl het toestel misschien ook door bliksem is 
getroffen. Foto ANP 
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mer negen te zijn in een rij van 
startklare machines. In de tijd dat de 
bemanning moest wachten, kwamen 
in de gesprekken over de boordradio 
de volgende elementen voor. 

De vluchtleiding bracht drie¬ 
maal een weerbericht. In alle drie de 
gevallen werd een konstante wind ge¬ 
meld, met een snelheid van 7 tot 9 
knopen. 

Een vliegtuig van Rocky Moun- 
tains Airlines (RMA) kreeg toestem¬ 
ming te vertrekken en dat gebeurde 
zonder bericht over windschering. De 
bemanning meldde wel een verlies 
van grondsnelheid (van 25 knopen) 
toen de machine 70 meter hoog was. 
Direkt daarop gaf de vluchtleider een 
bericht van windschering aan vertrek¬ 
kende machines en vroeg de piloten 
of ze de melding van het RMA toestel 
hadden gehoord. 

Aan de piloot van een vertrek¬ 
kende Piper Seneca vroeg de ver¬ 
keersleider ook of die het bericht van 
de RMA-bemanning had gehoord. 
Dat werd bevestigd, maar daarbij 
meldde de Piper-piloot dat hij die 
windschering niet had gemerkt. Hij 
had geen verlies van snelheid gehad. 

Een Westwind zakenjet was de 
volgende die zou vertrekken en die 
kreeg een waarschuwing over wind¬ 
schering. De machine steeg op en de 
piloot meldde niets van windschering 
gemerkt te hebben. 

Toen vertrok Frontier Airlines 
vlucht 663. De gezagvoerder deelde 
de verkeersleider desgevraagd mee 
de berichten over het verlies van snel¬ 
heid te hebben gehoord. Later meld¬ 
de hij geen windschering te hebben 
gemerkt. 

Vervolgens kwam Frontier Airli¬ 
nes vlucht 39 aan de beurt (een DC 
9-80), waarna United Airlines vlucht 
757 (een DC 8) volgde. Daarna kwam 
United Airlines vlucht 965 en tenslotte 
United Airlines vlucht 663. En die laat¬ 
ste beleefde bijna een fataal vertrek. 
De bemanning was voldoende geat¬ 
tendeerd op windschering, ook op 
het feit dat de piloten zonder uitzon¬ 
dering (de kleine Piper Seneca, de 
middelgrote Westwind en de zware 
DC9-80) meldden nergens last van te 
hebben. Ook UA 663 had nergens last 
van, tenminste dat dacht de beman¬ 
ning. Precies op het moment dat de 
machine los van de grond kwam, trad 
er windschering op, die een deel van 
de ”lift” wegnam. De machine kwam 
niet genoeg los van de grond en raak¬ 
te een navigatie-antenne op het vlieg¬ 
veld. Daarvan merkte de bemanning 
niets. Dat kwam pas toen men de ka- 
bine onder druk wilde zetten. Dat 
bleek niet tg gaan en de gezagvoerder 
besloot terug te keren naar het vlieg¬ 
veld. 

Terugkijkend op dit incident is 
het iedereen duidelijk geworden dat 
UA 663 het slachtoffer was geworden 
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van een moment van windschering. 
Uit de verhoren is later gebleken dat 
de enige aanwijzing die de beman¬ 
ning had kunnen vinden, een vlek ge¬ 
weest zou moeten zijn op de buienra¬ 
dar van het toestel. Die vlek gaf het 
centrum aan van een onweersbui op 
40 kilometer afstand. 

Een van de moeilijkheden van 
windschering is dat die zich kan voor¬ 
doen boven een start- of landings¬ 
baan of ernaast, 40 kilometer van een 
onweersbui, maar ook 20 kilometer er 
vandaan. De enige manier om wind¬ 
schering te vinden is heel veel wind¬ 
meters op en rond vliegvelden te 
plaatsen, zeggen de deskundigen. 
Windschering kan alleen gekonsta- 
teerd worden op de plaats zelf. En 
ook dan zijn meldingen van piloten 
van groot belang. 



Turbulentie in heldere lucht (ClearAir Turbulen- 
ce genoemd) treedt onder andere aan weerszij¬ 
den van bergketens op. Er ontstaan vertikaal 
staande luchtwervels die een vliegtuig omhoog 
en omlaag duwen. Tekening NASA 

Uitingsvormen 

Windschering kan een aantal 
verschijningsvormen aannemen. In 
beginsel gaat het om een luchtlaag 
die sneller beweegt, veel sneller, dan 
de luchtlaag eronder. Een opstijgend 
vliegtuig dat in die snelle laag terecht 
komt, kan plotseling een krachtige 
luchtstroming bijvoorbeeld van 
achteren krijgen, die de ”lift” weg¬ 
neemt. Het toestel lijkt niet meer te 
willen stijgen. Komt het vliegtuig plot¬ 
seling in windschering van vóór, dan 
is er onmiddellijk verlies van grond- 
snelheid, zonder dat er direkt meer 
”lift” komt. Kortom, het pakt eigenlijk 
altijd verkeerd uit. 

Windschering kan echter ook 
een verder ontwikkelde vorm hebben. 
Windschering blijft niet alsmaar recht¬ 
door waaien. De trage luchtlaag heeft 
een remmende invloed op de snelle 
laag en daardoor ontstaat een lucht¬ 
stroom die als het ware kantelt en 
tenslotte een golfvorm krijgt. Het 
vliegtuig zal daardoor tijdens de 
vlucht afwisselend een flinke duw 
omhoog en omlaag krijgen, of omge¬ 
keerd. Belangrijk is dat als regel niet. 


behalve wanneer het vlak vóór de lan¬ 
ding of vlak na de start gebeurt. Dan 
zorgt een hoogteverlies van enkele 
meters voor een landing die honder¬ 
den meters te vroeg komt of een los 
komen van de grond dat kritieke se- 
konden te laat gebeurt. 

Windval 

Een extreme vorm van wind¬ 
schering is de microburst of windval. 
Dat is een verschijnsel dat als regel 
maar een kwartier duurt en geen gro¬ 
ter luchtgebied omvat dan twee tot 
drie kilometer. In een windval komen 
neerwaartse luchtstromen voor van 
300 tot 450 meter per minuut. Een 
vliegtuig dat door een vyindval gaat 
waarin een stroming vari 300 meter 
■per minuut naar beneden staat, zal 
binnen 40 sekonden 230 meter aan 
hoogte verliezen, tenzij natuurlijk de 
piloot tegenmaatregelen neemt. 

De windval invliegen van de 
kant waar de lucht omlaag stroomt, 
betekent een vliegramp. Maar ook als 
men de windval binnenvliegt van de 
kant waar een opwaartse luchtstroom 
staat, ontstaat een ramp. Het vlieg¬ 
tuig krijgt namelijk plotseling extra 
"lift” en de gezagvoerder neemt gas 
terug. Binnen tien sekonden echter 
komt het vliegtuig in een gebied met 
neerwaartse luchtstroming en nu 
moet er gas gegeven worden. Dat 
gaat allemaal binnen zo korte tijd dat 
de motoren het niet kunnen bijbenen. 
De machine komt dus in de neer¬ 
waartse luchtstroming met vermin¬ 
derd vermogen, en is verloren. 

Een van de hinderlijke proble¬ 
men bij het opmerken van windsche¬ 
ring is dat er geen weerradar bestaat 
die op voldoende kleine schaal be¬ 
trouwbaar kan werken. Veel eerder 
ontdekt weerradar een zwerm mug¬ 
gen. 

...bij heldere hemel 

Een ander probleem dat de 
laatste tijd opdoemt (hoewel het na¬ 
tuurlijk al lang bestaat) is turbulentie in 
heldere lucht, naar de Engelse term 
Clear Air Turbulence afgekort tot 
GAT. Er zijn van dat verschijnsel een 
gaardingen bekend. CAT’s doen zich 
voor op hoogten van 10,5 tot 12 kilo¬ 
meter. Ze hebben doorsneden van 
250 tot 350 meter. Voor de gebruike¬ 
lijke grote lijnvliegtuigen zijn ze hin¬ 
derlijk, voor de veel kleinere zakenjets 
zijn ze gevaarlijk. Doordat steeds 
meer zakenjets op de markt komen 
met een drukkabine, kunnen ook 
meer van deze kleine toestellen op de 
hoogten vliegen waar CAT’s plegen 
voor te komen. Grote passagierstoe¬ 
stellen die 800 a 900 kilometer per uur 
vliegen, zijn in ongeveer één sekonde 
door de kern van een CAT. In die tijd 
wordt het toestel even omhoog en 


daarna omlaag geduwd. 

CAT’s ontstaan op een manier 
die vergelijkbaar is met de vorming 
van windschering. Er ontstaat ook 
een patroon van afzonderlijke verti¬ 
kaal staande windkolken die na ver¬ 
loop van tijd oplossen. Een lijnvlieg¬ 
tuig dat in zo’n situatie terecht komt, 
kan binnen 15 tot 20 sekonden twee 
tot vier van die CAT’s tegenkomen. 
De enige waarschuwing die de ge¬ 
zagvoerder krijgt van deze overigens 
niet vooraf op te merken verschijnse¬ 
len, is een lichte turbulentie veroor¬ 
zaakt door kolken die aan het ont¬ 
staan zijn of die aan het oplossen zijn. 
"Pasten your seat beits” is dan nog 
het enige wat hij kan adviseren. Veel 
passagiers reageren nauwelijks op 
zo’n oproep en dat leidt nogal eens 
tot venwondingen, hoog in de lucht. 



Een vertikaal staande cel van luchtturbulentie 
duwt een vliegtuig van zijn koers. In dit geval is 
de situatie vooreen dalend vliegtuig geschetst. 
Tekening Australian National University 


Windschering laag bij de grond 
kan zichtbaar gemaakt worden om¬ 
dat de lucht daar meer vaste deeltjes 
bevat die radargolven in (hoge) vrijwel 
bevat die radargolven weerkaatsen. 
CAT’s doen zich voor in (hoge) vrijwel 
schone lucht en op afstanden van 
zware onweersbuien en bergketens. 
Het Amerikaanse bureau voor de 
lucht- en ruimtevaart is een diep¬ 
gaand onderzoek begonnen naar 
CAT. Het verschijnsel is op zich niet 
zo gevaarlijk omdat de grote toestel¬ 
len die ermee te maken krijgen, met 
betrekkelijk grote snelheden vliegen. 
Dat maakt de optredende snelheids- 
veranderingen door de turbulentie 
naar verhouding klein. Die snelheids- 
veranderingen zijn bij windschering 
veel gevaarlijker omdat de vliegsnel- 
heden kort na de start en kort voor de 
landing zoveel lager zijn. Evenzo zijn 
turbulentie en windschering voor klei¬ 
ne, trager vliegende toestellen altijd 
gevaarlijk. 

Het artikel van Gregory zorgde 
voor diverse reakties van lezers, pilo¬ 
ten en luchtreizigers. Uit hun brieven 
kwam één advies naar voren: blijf ver¬ 
re van onweersbuien. Vlieg desnoods 
maar naar een ander vliegveld, want 
mensenlevens zijn te kostbaar om ze 
ter wille van dé dienstregeling in de 
waagschaal te stellen. 
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AIDS 

voorlopig ongrijpbaar 

Bij AIDS wordt het natuurlijke afweersysteem van het 
lichaam op diverse manieren grondig ontregeld. Dat 
verraadt zich op verscheidene manieren. Waarom de ene 
mens wel gevoelig is voor het virus dat voor AIDS 
verantwoordelijk lijkt en de andere niet, is nog een 
raadsel. Mogelijk heeft erfelijk bepaalde aanleg er mee te 
maken èn de wisselwerking met een aantal andere 
virussen. Evenmin is duidelijk waarom AIDS nu opeens 
de kop opsteekt. Het virus lijkt van een apensoort uit 
Centraal-Afrika afkomstig te zijn. Belangrijker is te 
voorspellen hoe de verspreiding verder zal verlopen. 


Virussen zijn uiteenlopend van vorm en afme¬ 
ting, maar allemaal volgens eenzelfde model 
gebouwd. Ze zijn een soort eiwitdoosje, gevuld 
met erfelijkheidsmateriaal. Op hun buitenwand 
zitten molekulen waarmee ze kontakt kunnen 
maken met molekulen op de buitenwand van 
de cellen die ze aanvallen. Andere molekulen 
op hun buitenwand worden door het afweer¬ 
systeem van het lichaam herkend als vreemd, 
waarop het systeem alarm slaat. Bij het HTLV- 
3, het virus dat men verdenkt als de oorzaak 
van AIDS, lijken zich in deze molekulen voort¬ 
durend kleine veranderingen voor te doen, het¬ 
geen bestrijding van dit virus uitermate moeilijk 
zal maken. Tekening archief A&K 
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In het vorige nummer van Aarde 
& Kosmos/DJO hebben we gezien 
dat bij AIDS een verstoring zichtbaar 
is in het natuurlijke afweersysteem 
van het lichaam. Speciaal hebben we 
gekeken naar de afwijkingen in de 
hoeveelheden en soorten T-lymfocy- 
ten, een bepaald type witte bloed¬ 
cellen. Bij AIDS-patiënten bestaan 
echter nog meer verstoringen. Eén 
daarvan betreft de samenwerking 
tussen het a-specifieke afweersys¬ 
teem (dat elke binnendringende li- 
chaamsvreemde stof helpt op te spo¬ 
ren) en het specifieke systeem (dat 
tegenmaatregelen neemt tegen af¬ 
zonderlijke ziekteverwekkers). 



Wanneer ons lichaam in kontakt 
komt met een ziektekiem, zal in de 
weefsels het eerste kontakt met het 
antigeen (een molekuul op de ziekte¬ 
kiem dat als vreemd wordt herkend) 
tot stand komen door middel van ma- 
krofagen. Dat zijn omgevormde mo- 
nocyten die tot het a-specifieke af¬ 
weersysteem horen (zie daarvoor 
verder A&K/DJO 7/1985, pag. 484). 
Het kontakt met het lichaamsvreem- 
de materiaal stimuleert de monocyt 
tot de produktie van bepaalde eiwit¬ 
ten, de zogenaamde lymfokinines, en 
dan speciaal het interleukine-1 (11-1). 
Dit interleukine-1 kan T-lymfocyten, 
die deel uit maken van het specifieke 
afweersysteem, stimuleren tot deling 
en tot meer aktiviteit. Dit geldt zowel 
voor T-lymfo’s die nog bezig zijn te 
rijpen in de thymus als voor T-cellen 


A Virussen hebben levende cellen nodig om zich 
te kunnen vermenigvuldigen. Daartoe dringen 
ze cellen binnen. Elk virus heeft trouwens zijn 
eigen voorkeurcellen. Wanneer het erfelijk¬ 
heidsmateriaal van het virus bestaat uit DNA, 
zoekt dit DNA de kern van de cel op en zet die 
kern aan tot het "namaken” van het virus-DNA. 
Bestaat het erfelijkheidsmateriaal van het virus 
uit RNA, dan vindt het "namaken’’ van het 
virus-RNA in de regel plaats buiten de celkern. 
Die gang van zaken is hier afgedeeld. Het virus 
dat naar alle waarschijnlijkheid AIDS veroor¬ 
zaakt (HTL V-3 genoemd), bezit weliswaar RNA, 
maar tevens een enzym dat dit RNA in DNA 
vertaalt. Daarna gebeurt hetzelfde als na een 
aanval met een' DNA-virus. Het HTLV-3 kan 
"slapend" in de cel aanwezig zijn en pas onder 
speciale omstandigheden aktief worden. Teke¬ 
ning Henk van Westbroek/TNO 


die al kant en klaar, en gericht tegen 
het betreffende antigeen, in lymfeklie¬ 
ren en milt aanwezig zijn. 

Als reaktie op de stimulering 
door 11-1 gaan de T-cellen ook een 
lymfokinine produceren, interleuki- 
ne-2 (11-2) genaamd. Dit 11-2 is een erg 
belangrijke stof: het stimuleert T-lym¬ 
focyten die zijn geaktiveerd door kon¬ 
takt met een bepaald antigeen tot het 
leveren van een hele reeks indentieke 

Interferon speelt in het menselijk lichaam een 
belangrijke rol in het onschadelijk maken van 
virussen. Niet alleen vervult het de funktie van 
alarmsignaal, afgegeven door cellen die door 
een virus zijn "overvallen", ook grijpt het in op 
de vermenigvuldiging van virussen en aktiveert 
het delen van het afweersysteem. In deze teke¬ 
ning is een en ander van die funkties aangege¬ 
ven. Tekening Henk van Westbroek/TNO 
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nakomelingen (zogeheten klonen). 
Die zijn dus allemaal gericht tegen dat 
ene antigeen ofwel de ziekteverwek¬ 
ker die dat antigeen draagt. 

Er wordt nu verondersteld dat 
bij AIDS de 11-2 aanmaak en/of de af¬ 
gifte defekt is. Bij experimenten in het 
laboratorium met levende cellen blijkt 
dat toediening van 11-2 aan deze cel- 
kulturen sommige gestoorde afweer- 
funkties kan herstellen. Op grond van 
dit soort studies wordt momenteel in 
de Verenigde Staten bij wijze van 
proef aan AIDS-patiënten 11-2 gege¬ 
ven. De resultaten hiervan zijn nog 
niet duidelijk. 

Gestoorde produktie van interfe- 
ron 

Interferon is een stof die enige 
tijd geleden in dag- en weekbladen 
nogal eens werd gebombardeerd tot 
wondermiddel in de strijd tegen kan¬ 
ker. Dat klopt niet, maar het neemt 
niet weg dat interferon wel degelijk 
een belangrijke betekenis heeft. Zo 
speelt bijvoorbeeld gamma-interfe¬ 
ron, dat geproduceerd wordt door 
antigeen-gestimuleerde T 4 -cellen, 
een grote rol bij het aktiveren van mo- 
nocyten tot makrofagen. Bij AIDS-pa- 
tiënten blijkt de produktie van interfe¬ 
ron defekt. In het laboratorium lijkt 
interferon dat aan celkulturen wordt 
toegediend, in staat de gestoorde 
funktie van de vorming van makrofa¬ 
gen te herstellen. Ook met het toedie¬ 
nen van interferon aan AIDS-patiën¬ 
ten wordt in de Verenigde Staten 
"geëxperimenteerd”. 

Samenvattend kunnen we stel¬ 
len dat bij AIDS zeer fundamentele 
processen zijn verstoord. Dat heeft 
een rampzalige uitwerking op de ver- 
dedigingsmogelijkheden tegen aller¬ 
lei ziekteverwekkers die normaal ge¬ 
sproken geen partij voor onze 
natuurlijke afweer zijn. Overigens 
moet men vooral niet denken dat men 
bij iedere AIDS-patiënt precies de¬ 
zelfde afwijkingen in het afweersys¬ 
teem zal aantreffen. Wel kan men 
zeggen dat alle AIDS-patiënten een 
verstoring van de T-cel-funktie ge¬ 
meen hebben. 

Verstoring aanmaak antistoffen 

Niet alleen de T-cellen zijn bij 
AIDS in hun funktioneren verstoord, 
ook de funkties van de B-cellen blij¬ 
ken gestoord te zijn, in die zin dat bij 
AIDS-patiënten vaak sprake is van 
het stimuleren van verschillende klo¬ 
nen B-lymfocyten. De B-lymfocyten 
zijn betrokken bij de aanmaak van 
antistoffen tegen specifieke antige- 
nen. De verstoring leidt tot een ver¬ 
hoogde produktie van allerlei soorten 
antistoffen (gammaglobulines). Mo¬ 
gelijk heeft deze verhoogde produktie 
iets te maken met de verergering van 


eventueel tevoren al bestaande ver¬ 
schijnselen van overgevoeligheid 
(zoals astma en hooikoorts) die men 
bij AIDS-patiënten opvallend vaak 
ziet optreden. Hetzelfde geldt trou¬ 
wens ook voor de soms optredende 
extreme overgevoeligheid voor be¬ 
paalde medicijnen (bijvoorbeeld het 
bekende en veelgebruikte antibioti¬ 
cum Bactrimel®). 

Het vermoeden is gerezen dat het virus dat 
AIDS veroorzaakt, ^slapend” in bepaalde ty¬ 
pen witte bloedcellen (de T-lymfocyten) aan¬ 
wezig kan zijn. Het kan geaktiveerd worden 
wanneer die cellen aangevallen worden door 
bepaalde virussen. Met name worden enkele 
typen herpes verdacht. Op de foto exemplaren 
van een dergelijk herpes virus, de cirkelvormige 
strukturen. Foto LPS 



Afwijkingen in lymfeklieren 

De ernstige verstoringen in het 
afweersysteem bij AIDS zijn onder de 
mikroskoop terug te vinden in de 
vorm van afwijkingen in de lymfeklie¬ 
ren. Men vindt er vernietiging van ge¬ 
bieden waar normaal gesproken de 
verschillende lymfocyten keurig zijn 
gerangschikt; een overheersing van 
Ts-cellen ten opzichte van T 4 -cellen 
(zie het vorige nummer), en een infil¬ 
tratie van de lymfeklieren door ge¬ 
transformeerde B-lymfocyten (die 
dan antistof producerende plasma¬ 
cellen geworden zijn). 

De uitwerking van het AIDS 
veroorzakende virus 

Het ziekmakend vermogen van 
virussen heeft rechtstreeks te maken 
met het feit dat virussen levende gast¬ 
heercellen nodig hebben om zich te 
kunnen vermenigvuldigen, leder virus 
heeft zo zijn eigen celtype waarin het 
zich het lekkerst voelt. Het AIDS ver¬ 
oorzakende HTLV-3 virus zoekt be¬ 
paalde typen T-lymfocyten op, in het 
bijzonder Leu8+ en TQ-1 + cellen uit 
de T 4 -groep. Het virus dringt de cel 
binnen en het erfelijkheidsmateriaal 
van het virus neemt vervolgens als het 
ware de macht over in de T-cel. Wan¬ 
neer de T-cel nu wordt geaktiveerd 
door een antigeen verandert hij in een 
fabriek die met enorme snelheid (wel 
duizend maal sneller dan andere vi¬ 
russen dat in hun doelwitcellen doen) 
nieuwe virusdeeltjes gaat maken. De 
massale virusproduktie leidt uiteinde¬ 
lijk tot de vernietiging van de betref¬ 
fende T-cel. Daarbij komen de nieuw 
geproduceerde virusdeeltjes vrij en 


deze zullen vervolgens andere T-cel¬ 
len binnendringen om zich op hun 
beurt te vermenigvuldigen. Dit alles 
veroorzaakt de ernstige verstoringen 
in het funktioneren van delen van het 
specifieke afweersysteem, die zo 
kenmerkend zijn voor AIDS. 

De vernietiging van de doelwit¬ 
cellen door het virus is bij AIDS zo 
totaal, dat bij volledige ontwikkeling 
van het ziektebeeld geen doelwitcel¬ 
len meer over zijn en het virus nauwe¬ 
lijks meer aangetoond kan worden. 

Aktivering van HTLV-3 door 
andere virussen 

Het is een raadsel waarom lang 
niet alle mensen die met het HTLV-3 
worden besmet, ook AIDS krijgen. 
Waarschijnlijk wordt maar 5 tot 20 
procent van de besmette mensen 
ziek. De overigen zijn drager van het 
virus dat zich in de T-cellen als het 
ware slapend verborgen houdt. Deze 
neiging tot slapende aanwezigheid is 
een eigenschap die het HTLV-3 onder 
andere gemeen heeft met virussen uit 
de herpesgroep. Recent onderzoek 
heeft een mogelijke verklaring voor 
het verschil in gedrag van het HTLV-3 
bij verschillende besmette personen 
gegeven. 

Naast erfelijk bepaalde ver¬ 
schillen in gevoeligheid voor het 
HTLV-3 tussen de gastheren onder¬ 
ling speelt mogelijke stimulering van 
de HTLV-3 dragende T-cel door een 
ander virus een rol. Sterke verdenking 
gaat in dit verband allereerst uit naar 
het hepatitis-B virus, maar ook het 
Epstein-Barrvirus (dat de ziekte van 
Pfeiffer veroorzaakt) en het cytome- 
galievirus -beide herpesvirussen- 
staan wat dit betreft in het middelpunt 
van de belangstelling. 

Kontakt van de T-cel met een 
van de genoemde virussen zou de 
cel, maar ook het "slapende” HTLV-3 
aktiveren, met de verandering van de 
T-cel in HTLV-3 fabriek als ellendig 
gevolg. Dit zou een verklaring kunnen 
zijn voor het feit dat met name men¬ 
sen die door hun gedrag bloot staan 
aan veel infekties (bijvoorbeeld veel 
van partner wisselende homo’s) ge¬ 
neigd zijn na besmetting met het 
HTLV-3 AIDS te ontwikkelen. Veel is 
hier echter nog spekulatief. 

Lichtpuntje? 

Uit onderzoek is inmiddels ge¬ 
bleken dat onder de bevolking van het 
Afrikaanse land Zaïre een groot aantal 
mensen is of was besmet met het 
HTLV-3 zonder dat bij hen nu afwijkin¬ 
gen in het afweersysteem worden ge¬ 
vonden. Afgezien van een kleine kans 
dat het hier niet precies hetzelfde 
virus zou betreffen als "ons” HTLV-3, 
zou dit kunnen betekenen dat deze 
mensen in het verleden wel degelijk 
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een gestoorde afweer hebben gehad, 
al dan niet met bijkomende infekties, 
en dat ze daarvan zijn hersteld. Dat 
zou een lichtpuntje zijn, aangezien het 
zou betekenen dat er blijkbaar om¬ 
standigheden denkbaar zijn waarin 
AIDS niet per definitie ongeneeslijk is. 
Overigens is in de westerse wereld tot 
op heden geen geval gemeld van her¬ 
stel van eenmaal vernietigde afweer 
bij AIDS. 

Invloed van andere virussen 

Een probleem bij het interprete¬ 
ren van gevonden afwijkingen in het 
afweersysteem bij mensen die wor¬ 
den verdacht van AIDS is het feit dat 
ook allerlei andere virussen dan het 
HTLV-3 soortgelijke veranderingen 
als bij AIDS voorkomen, kunnen op¬ 
roepen. Het meest berucht zijn akute 
infekties met virussen uit de herpes- 
groep (herpes simplex, herpes geni- 
talis, waterpokkenvirus, cytomegalie- 
virus en Epstein-Barrvirus). Ook bij dit 
soort infekties vinden we veelal een 
omkering van de verhouding T 4 -cel- 
len ten opzichte van Ts-cellen, even¬ 
tueel gepaard gaande met bijkomen¬ 
de infekties. In deze gevallen is de 
verstoring echter tijdelijk. Bovendien 
wordt de veranderde verhouding hier 
veroorzaakt door een tijdelijke toena¬ 
me van het aantal Ts-cellen, terwijl bij 
AIDS vrijwel altijd sprake is van een 
blijvende vermindering van de T 4 -cel- 
aktiviteit. Als tijdens een infektie met 
een virus uit de herpesgroep tegelijk 
al een onderliggende stoornis in de 
normale afweer bestaat, blijft de T 4 / 
Ts-verlaging langer bestaan (bijvoor¬ 
beeld bij prednisongebruik of 
bij....AIDS). Overigens komt men on¬ 
der artsen in kinderziekenhuizen nog 
wel eens een verlaging van de ge¬ 
noemde T-cellen tegen, terwijl er ver¬ 
der niets aan de hand is. De oorzaak 
moet gezocht worden in het voortdu¬ 
rende bombardement met allerlei vi¬ 
russen die men in een kinderzieken¬ 
huis ondergaat. 

De verschillende oorzaken die 
een rol spelen bij de verlaging van de 
T 4 /T 8 verhouding geven aan dat hier 
enorme ”kip-en-ei” problemen kun¬ 
nen ontstaan. Is de verlaging het ge¬ 
volg van een infektie met één van de 
herpesvirussen of is de herpesinfektie 
juist het gevolg van een al bestaande 
infektie met het HTLV-3? Een klem¬ 
mende vraag voor de behandelende 
arts. 

Waar komt het HTLV-3 van¬ 
daan? 

Meer en meer waarnemingen 
lijken er op te wijzen dat het HTLV-3 
een virus is dat oorspronkelijk in een 
andere diersoort thuishoort en wel in 
een bepaalde apensoort (de zoge¬ 
naamde greerr monkey uit Centraal- 


Afrika). Op de een of andere manier is 
dit virus er in de afgelopen tientallen 
jaren in geslaagd van deze apensoort 
”óver te stappen” op de mens. Hoe 
dit is gebeurd, is niet duidelijk. Het is 
wel een bekend feit dat deze apen 
vaak nauw samenleven met mensen 
en dat ze vaak bijten. Mogelijk heeft 
dat bijten er iets mee te maken. 

Het komt wel vaker voor dat een 
virus van de ene diersoort overgaat 
naar de andere. Meestal is deze over¬ 
stap niet erg suksesvol. Als ze wel 
slaagt, treft het virus echter een 
maagdelijk gebied aan van individuen 
die nooit met het betreffende virus in 
aanraking zijn geweest en er dan ook 
geen afweer tegen hebben opge- 


Een lichaamsvreemde stof die ons lichaam bin¬ 
nendringt, doet ons afweersysteem in aktie ko¬ 
men. Makrofagen herkennen de binnendringer 
aan speciale molekulen die hij bij zich draagt en 
antigenen worden genoemd. De makrofagen 
brengen die antigenen naar B-lymfocyten en 
T-lymfocyten. De B-cellen zorgen uiteindelijk 
voor de aanmaak van antistoffen, de T-lymfo¬ 
cyten worden gevoelig gemaakt om zich tegen 
de antigenen te gaan richten. Naar The Gist, nr. 
27, 1985 
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bouwd. Het gevolg is dan dat zo’n 
virus een ware slachting aan kan rich¬ 
ten onder zijn nieuwe gastheren. Een 
ander virus dat in het verleden de 
sprong van groene aap naar mens 
heeft gemaakt, is het ”gele koortsvi¬ 
rus”, dat ook erg gevaarlijk is voor de 
mens. 

Nadat het HTLV-3 eenmaal 
vaste voet had gekregen onder de be¬ 
volking van Centraal-Afrika (waar het 
overigens mannen en vrouwen in 
gelijke mate aantast en vooral door 
het wisselen van heteroseksuele part¬ 
ners en via prostituées lijkt te worden 
overgedragen) volgde de "overstap” 
naar het Caribisch gebied. Vermoe¬ 
delijk heeft dit kunnen gebeuren door 
de handel in bloed en bloedproduk- 
ten, waar vrijwel geen kontrole op 
mogelijk is. Hierdoor kreeg het virus 
vaste grond onder de voeten in het 
Caribisch gpbied en op Haïti, geliefde 
vakantie-oorden voor rijke Ameri¬ 
kaanse homoseksuelen. Van deze 
homo’s zijn er blijkbaar enkelen be¬ 


smet geraakt en deze pechvogels 
vormden zo de volgende schakel in 
de infektieketen. Binnen de groep van 
de homoseksuelen kon het virus zich 
bovendien extra suksesvol versprei¬ 
den omdat onder hen vaker dan ge¬ 
middeld de kombinatie van veelvuldi¬ 
ge wisseling van seksuele partner en 
anale gemeenschap voorkomt. De 
met AIDS besmette homo’s voerden 
naar alle waarschijnlijkheid het virus 
bovendien in de Verenigde Staten in, 
waar een ware epidemie is uitgebro¬ 
ken. 

Het is inmiddels duidelijk dat 
het HTLV-3 niet tot de Verenigde Sta¬ 
ten beperkt is gebleven en evenmin 
tot alleen homoseksuelen. De grote 
vraag is nu hoe de verspreiding van 
het virus zich verder zal ontwikkelen 
en wat daarvan de gevolgen zullen 
zijn. De manier waarop de versprei¬ 
ding verloopt heeft direkt te maken 
met de kans op besmetting. Daar 
gaat het volgende artikel over. 


Levensloop van een virus 

Virussen hebben levende cellen nodig om 
zich te kunnen vermenigvuldigen. Dat ge¬ 
beurt wanneer we een infektie door ma¬ 
ken. Wanneer een virus in het lichaam 
aanwezig is, maar verder geen aktiviteit 
vertoont, is de betreffende persoon be¬ 
smet. Gaat het virus zich, ten koste van 
het lichaam, vermenigvuldigen, dan spre¬ 
ken we van een infektie. Dat is ook het 
tijdstip waarop we ziek worden. 

Virussen zijn zeer kleine deeltjes. Een ge¬ 
middelde lichaamscel meet 10 bij 10 bij 10 
mikrometer (1 mikrometer is een duizend¬ 
ste millimeter). Een bakterie is gemiddeld 
1 bij 1 bij 1 mikrometer; er gaan dus 1000 
gemiddelde bakteriën in één gemiddelde 
cel. Een virus is tien tot honderd keer klei¬ 
ner dan een bakterie. Er gaan dus 1 mil¬ 
joen tot 1 miljard virusdeeltjes in een ge¬ 
middelde lichaamscel. 

Er zijn heel veel verschillende virussen en 
ze verschillen onderling nogal, vooral wat 
betreft hun afmeting. Wel vertonen ze alle¬ 
maal een vergelijkbaar bouwplan. Ze be¬ 
staan uit voornamelijk eiwitten, met daarin 
een klein stukje erfelijkheidsmateriaal. Dat 
kan zowel DNA zijn als RNA. In het DNA of 
het RNA is de kode vastgelegd waarmee 
de verschillende onderdelen van het virus 
kunnen worden opgebouwd. Virussen 
hebben voor hun vermenigvuldiging le¬ 
vende cellen nodig en elk virus heeft zo 
zijn eigen voorkeur. Het hepatitis virus bij¬ 
voorbeeld doet het het liefst met een le- 
vercel, terwijl het influenza virus (het 
”griep” virus) zich het best kan vermenig¬ 
vuldigen in slijmvliescellen van de lucht¬ 
wegen. 

De vermenigvuldiging verloopt in het alge¬ 
meen als volgt. Het virus maakt kontakt 
met een cel en weet door de wa’nd naar 
binnen te dringen. Daar loost het zijn in- 
houd, erfelijkheidsmateriaal dat of als 
DNA of als RNA aanwezig is. In het geval 
van een virus dat DNA als erfelijkheidsma- 
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folder met opgaveformulier gevraagd bij 
de Federatie DJO? Daar staat het allemaal 
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ling, enz. kan meedoen aan Idee ’86, 

★ dat de Wedstrijd voor Jonge Onderzoe¬ 
kers openstaat voor iedereen tot en met 
21 jaar, die een wat uitgebreider projekt 
heeft gedaan, en dat je ook een klein ver- 
slagje moet maken, 

★ dat de wedstrijden niet bedoeld zijn 
voor bollebozen, maar voor iedereen, 

★ dat ook jij kunt meedoen, 

★ dat de wedstrijd gehouden wordt op 15 
en 16 februari 1986, 

★ dat je je vóór 1 januari moet opgeven, 

★ dat dat kan bij de Federatie De Jonge 
Onderzoekers, Groesbeekseweg 70, 
6524 DG Nijmegen, 

★ dat deelname niets kost. 

Maar in de folder staat het natuurlijk wat 
uitgebreider. Aanvragen dus! Schriftelijk 
of telefonisch (op werkdagen tussen 9.00 
en 11.30 uur is er altijd iemand) op num¬ 
mer 080-229549. GW 


voor VWO’ers: 
Chemie-olympiade 1986 

Ook dit jaar kun je je weer aanmelden voor 
de nationale chemie-olympiade. Deze is 
bedoeld voor 5 en 6-\/WO’ers, hoewel ook 
een enkele 4-\/WO’er wel een poging 
waagt. De internationale chemie-olympia¬ 
de zal dit jaar in Nederland worden gehou¬ 
den en wel van 5 tot 14 juli 1986 aan de 
Leidse universiteit. De vier bij de nationale 
olympiade hoogst geëindigde leerlingen 
worden afgevaardigd naar de internatio¬ 
nale olympiade. De vorige keer, in Tsje- 
choslowakije, werden door de Nederlan¬ 
ders drie zilveren medailles en één 
bronzen plak in de wacht gesleept. Een 
vijfde klasser (bij de nationale olympiade 
was hij de winnaar) behoorde tot degenen 
die een zilveren medaille wonnen. 

De nationale olympiade wordt gehouden 
verdeeld over drie ronden. Begin februari 
is er de voorronde, die in de vorm van een 
schriftelijke toets wordt afgenomen op de 
eigen school. Van de landelijk het hoogst 
scorende kandidaten mogen er dertig a 
veertig door naar de volgende ronde, het 
centraal schriftelijk eindexamen, waarbij 
voor de geplaatste 5~VWO’ers een aparte 
toets is. Van de mensen die over de eerste 
en tweede ronde gezamenlijk het hoogst 
scoren, worden er vijftien a twintig uitge¬ 
nodigd om deel te nemen aan de nationale 
eindronde, die van 5 tot 12 juni wordt ge¬ 
houden aan de Rijksuniversiteit Gronin¬ 
gen. Na een week van kolleges, oefen- 
praktika en exkursies wordt deze eind¬ 
ronde afgesloten met een theorie- en een 
praktij ktoets. 


Aanmelding kan geschieden via de schei¬ 
kundeleraar van je eigen school. Na aan¬ 
melding krijg je via je scheikundeleraar oe¬ 
fenopgaven toegezonden, zodat je 
enigszins een beeld krijgt van wat van je 
geëist wordt bij de voorronde. Enige zelf¬ 
studie, al dan niet met hulp van je schei¬ 
kundeleraar, wordt wel van je verwacht. 
Voor nadere inlichtingen kun je je wenden 
tot: 

P.A.M. de Groot, Kamperzand 1,1274 HK 
Huizen, S 02152-50961,- 
J. Morélis, Odinksveld 9, 7491 HD Delden, 
S 05407-3267, 

J.B. Broens, H. Sytstrasingel 9, PB 97, 
9250 AB Bergum, S 05116-2648. JB 


DJO gaat verhuizen 


Per 1 januari 1986 gaat de Federatie De 
Jonge Onderzoekers verhuizen: daarmee 
zal ook het redaktie-adres voor DJO ver¬ 
anderen. De Federatie en de DJO-redak- 
tie komen in hetzelfde gebouw te zitten als 
DJO Nijmegen. Het telefoonnummer van 
de Federatie blijft wel hetzelfde. Het nieu¬ 
we adres is: 

Federatie De Jonge Onderzoekers 
Waldeck Pyrmontsingel 16 
6521 BC Nijmegen 
tel. 080-229549. 

Zet op je post, om verwarring met DJO 
Nijmegen te voorkomen, wel ’Tederatie 
DJO” of ”Redaktie DJO”. De hoofdredak¬ 
teur van DJO blijft ook bereikbaar onder 
zijn privenummer, als vanouds. 


DJO 1/1986 64 


DE NATUUR 

IN JANUARI 


De natuur vertoont weinig aktiviteit, vee staat op stal en 
vooral vogels zoeken de bewoonde wereld op om aan de 
kost te komen. Wanneer we goed kijken, blijken sommige 
bomen en struiken al voorbereid te zijn op de lente, en 
andere zelfs binnenkort te gaan bloeien. Vooral vogels 
zoeken de mens op voor hun voedsel. 


Ada Molkenboer 

Siso kode 577 


Hoe het weer ook is, koud of 
betrekkelijk zacht, droog of nat, het 
grootste deel van de natuur blijft in 
diepe rust verkeren. Het is niet zozeer 
de temperatuur die in deze periode de 
levensaktviteit regelt, als wel de be¬ 
schikbare hoeveelheid daglicht, en 
die is beperkt. 

Aan bomen en struiken kunnen 
we hier en daar knoppen vinden. In 
sommige gevallen zijn die knoppen al 
aan het eind van de zomer en in de 
herfst gevormd als voorbereiding op 
de lente. In andere gevallen zitten ze 
er omdat de betreffende struik een 
winterbloeier is. In beschutte stads¬ 
tuinen en tegen muren die naar het 
zuiden gekeerd zijn kan al heel vroeg 
de winterjasmijn in bloei staan, koude 
en sneeuw trotserend. Wanneer het 
winterweer zacht is, worden 
sneeuwklokjes, winteraconieten en 
krokussen soms al vroeg omhoog ge¬ 
lokt. Volgt alsnog een koude-inval, al 
dan niet met sneeuw, dan blijken die 

Deze sneeuwklokjes doen hun naam eer aan. 
Foto Ada Molkenboer 


plantjes er weinig van te lijden te heb¬ 
ben. Hetzelfde geldt ook voor de 
kerstrozen, die we op buitenplaatsen 
en in tuinen kunnen tegenkomen. 

Bloemen 

Heerst er langdurig koud win¬ 
terweer dan zullen we ook bloemen 
zien, maar niet in de tuin of het plant¬ 
soen. Ijsbloemen gaan dan verschij¬ 
nen, voornamelijk in huizen zonder 
centrale verwarming. Daarin zijn nog 
vertrekken die minder verwarmd zijn 
dan de rest van het huis en met een 
hogere luchtvochtigheid dan in de 
droge centraal verwarmde woningen. 
In heel koude, maar betrekkelijk dro¬ 
ge vertrekken vormt zich op de ruiten 
vensterrijp. Die bestaat uit korte 
strukturen die in opeenvolgende 
nachten het raam vol laten groeien. 
De rijp bestaat in feite uit bevroren 
dauwdruppeltjes. Die druppeltjes 
vormen zich rond vuiltjes op het raam. 
We zien dan ook dat schone ruiten 
langer rijpvrij blijven dan minder scho¬ 
ne. 




Dat vogels het ook koud kunnen hebben, be¬ 
wijst deze foto. In de extreem koude dagen van 
januari 1985 zochten heel verschillende vogels 
gebroederlijk de warmte op van schoorsteen¬ 
kapjes. Daar bleven ze soms uren achtereen bij 
elkaar zitten. Foto Ada Molkenboer 


Bij een hogere luchtvochtigheid 
en een minder lage temperatuur in het 
vertrek zien we vensterijs ontstaan, 
dat vaak de vorm krijgt van veer¬ 
achtige strukturen. Vensterijs is ge¬ 
woon bevroren kondenswater op een 
koude ruit. De ijsbloemen groeien 
vanaf de onderrand van het raam om¬ 
hoog. Dat is begrijpelijk want de lucht 
die aan het koude raam afkoelt, zakt 
omlaag. Daarom is het vlak boven de 
vensterbank het koudst en daar be¬ 
gint de ijsvorming. Houdt de koude 
aan, dan kunnen de bloemen voor¬ 
zien raken van een laagje rijp, waar¬ 
door het raam uiteindelijk met een 
dikke laag ijs kan worden bedekt. Bij 
verwarmen of dooi leidt dat tot een 
kleine overstroming. 

Fotograferen 

De winter is bij uitstek de ge¬ 
schikte tijd van het jaar om zich voor 
het maken van foto’s te laten inspire¬ 
ren door de vormen van bomen. Zon¬ 
der hun blad vertonen ze optimaal 
hun vorm en elke boom heeft zijn ei¬ 
gen kenmerkende uiterlijk. Vooral in 
grote parken en tuinen kunnen we ei¬ 
ken, beuken, kastanjes, treurwilgen 
en andere groot en wijd uitgroeiende 
bomen vrij van omliggende begroei¬ 
ing vinden. Eenzame bomen in wei¬ 
landen en op dijken en langs wegen 
zijn uiteraard ook heel geschikt voor 
de kamera. 

Wie eens iets heel anders op de 
plaat wil vastleggen, zal met tussen- 
ring of balgapparaat door de knieën 
moeten. Het gaat dan om mossen en 
korstmossen, meestal groene, heel 
kleine schepsels die in de winter niets 
van hun aantrekkelijkheid verliezen. 
Sommige mossen lijken op grillige 
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bonnen en korstmossen doen wel 
eens aan rendiergeweien denken. Het 
is veel aantrekkelijker daar een mooie 
plaat van te maken dan de dingen te 
verwerken in kerststukjes, die toch na 
enige dagen of weken de vuilnisem¬ 
mer in gaan. 

Voederen 

In de winter kiezen de vogels 
eieren voor hun geld of het hazepad. 
Er is geen overdaad aan voedsel, ze¬ 
ker niet wanneer de grond bevroren 
raakt. Sommige vogelsoorten trekken 
naar minder koude of zelfs warme 
streken: Zuid-Frankrijk, Spanje, 

Noord-Afrika. Uit noordelijker gele¬ 
gen streken komen vogels naar ons 
land. Na deze tijdelijke verhuizing 
wordt het gedrag aan de veranderde 


omstandigheden aangepast. Solidair 
eten meeuwen, spreeuwen, mussen 
en mezen van het brood dat in de 
steden op de daken van schuurtjes 
wordt gegooid. In de tuinen wagen de 
meeuwen zich liever niet. Dat gebied 
blijft voorbehouden aan de kleinste 
vogels. Ook muizen komen voor een 
hapje hun hol uit; ze zijn echter veel 
schuwer dan de vogels. De akrobati- 
sche mezen beleven in sneeuwrijke 
tijden veel genoegen aan vetbollen, 
dik afgesneden plakken kaas of spek- 
zwoerd dat aan de waslijn bungelt. 
Zodra de sneeuw weg is en de grond 
niet meer keihard bevroren, moet 
het voeren worden gestopt. De vo¬ 
gels kunnen dan hun eigen en veel 
afwisselender menu zelf weer samen¬ 
stellen. 


DE HEMEL 

IN JANUARI 


Ada Molkenboer 

Siso koöe 552 


Het is hartje winter en bij heldere hemel kunnen we 
genieten van een schitterende sterrenhemel en een glimp 
van de beroemde komeet Halley. Wat de planeten betreft 
is het maar spaarzaam gesteld met hun zichtbaarheid. 
Aan de avondhemel is alleen Jupiter te zien. Aan de 
ochtendhemel vertoont zich de eerste twee weken van 
het nieuwe jaar de planeet Mercurius. 


De winterhemel wordt 
’s avonds sterk gedomineerd door 
een aantal schitterende beelden met 
heldere sterren aan de zuidoostelijke 
en zuidelijke hemel. Laag in het zuid¬ 
oosten schittert de helderste ster van 
ons firmament, Sirius, de hoofdster 
van de Grote Hond. Het schitteren, of 
beter flonkeren, van deze ster heeft 
alles te maken met zijn lage positie 
aan de hemel. Daardoor legt zijn licht 
een naar verhouding lange weg af 


door de onrustige lucht boven het 
aardoppervlak. Het licht wordt daar¬ 
door nu eens iets meer in de ene rich¬ 
ting afgebogen, dan weer in een an¬ 
dere richting en daardoor lijkt de ster 
iets heen en weer te dansen. Tegelijk 
wordt het licht ook op wisselende ma¬ 
nier verstrooid en gebroken. Dat leidt 
tot kleurverschillen. 

Boven dë Grote Hond staan de 
Kleine Hond, met de heldere hoofd¬ 
ster Procyon, het majestueuze beeld 


Orion, met de heldere sterren Betel- 
geuze (linksboven) en Rigel (rechts¬ 
onder). In het midden van Orion ont¬ 
waren we bij goed zicht een nevelig 
vlekje. Dat is de verzameling van een 
groepje sterren en het beroemde 
Orionnevel-komplex. Tegenwoordig 
weten we met zekerheid dat in dat 
komplex op dit ogenblik sterren aan 
het ontstaan zijn en andere astrono¬ 
misch gesproken net zijn geboren. 

Rechtsboven Orion staat de 
Stier, met de heldere hoofdster Alde- 
baran en een kleine verzameling van 
sterren er in de buurt, de zogeheten 
open sterhoop van de Hyaden. Iets 
verder naar het noordwesten staan de 
Plejaden (het Zevengesternte, zie ook 
het vorige nummer). Vrijwel recht 
boven ons hoofd vinden we het beeld 
van de Voerman, met de heldere 
hoofdster Capella. Weer meer naar 

In het sterrenbeeld Stier staan twee open ster- 
hopen, de Plejaden (rechtsboven) en de Hya¬ 
den (linksonder). Links van deze laatste hoop 
staat de heldere ster Aldebaran. Foto Volks- 
sterrenwacht Philipus Landsbergen 


het zuidoosten staan de Tweelingen, 
met de heldere sterren Castor en Pol¬ 
lux (elders in dit nummer maken we 
een reis naar Castor). 

Tegenover de geweldige pracht 
van de zuidelijke hemel steekt de rest 
van het uitspansel in de winter nogal 
mager af. In het noordwesten vinden 
we de beelden Andromeda en Cas- 
siopeia (dat nu op haar kant staat), 
aan de andere kant van het beeld de 
Kleine Beer; in het noordoosten staat 
de Grote Beer. 

De planeten 

De planeet Mercurius vertoont 
zich begin januari aan de ochtendhe¬ 
mel. We moeten hem voor zons¬ 
opkomst laag in het zuidoosten 
zoeken. De winter is niet de meest 
geschikte tijd om Mercurius te bekij¬ 
ken. Hij komt in deze tijd van het jaar 
niet hoog boven de horizon. Van de 
andere kant heeft de winter wel het 
voordeel dat de Zon en daarmee Mer¬ 
curius pas zo laat opkomen, dat we er 
niet speciaal vroeg voor uit ons war¬ 
me bed hoeven. 

Venus is in de komende tijd niet 
te zien. Mars staat aan de ochtendhe¬ 
mel en komt geleidelijk aan vroeger 
op. Hetzelfde geldt voor de planeet 
Saturnus. Beide planeten moeten we 
in het zuidoosten zoeken. Jupiter is 
momenteel de enige planeet die we 
aan de avondhemel vinden, tot begin 
februari. Dan gaat hij zo kort na de 
Zon onder dat hij verloren gaat in de 
avondschemering. 

Bijzondere verschijnselen 

Zoals steeds biedt de Maan op 
haar snelle tocht langs de hemel de 


DJO 1/1986 66 



gelegenheid planeten wat gemakke¬ 
lijker te vinden. Op 6 januari staat de 
afnemende maansikkel ’s morgens 
vroeg ten zuiden van Mars. Saturnus 
is de volgende dag aan de beurt. Na 
de Nieuwe Maan op 10 januari is twee 
dagen later Jupiter aan de beurt voor 
een bezoek, uiteraard aan de avond¬ 
hemel. De wassende maanschijf aan 
de avondhemel zal jammer genoeg 
het vinden van de komeet Halley in 
januari geleidelijk aan gaan bemoeilij¬ 
ken. 

In februari komt de Maan op de 
3e weer ten zuiden van Mars langs en 
de dag erop ten zuiden van Saturnus. 
Op 10 februari trekt Saturnus zeven 
graden ten noorden van Antares, de 
hoofdster van het beeld Schorpioen, 
langs. Mars staat op 17 februari bij 
deze ster in de buurt en op de 18e 



M Met een stilstaande kamera kunnen we, bij kor¬ 
te belichtingstijden en een gevoelige film (bij¬ 
voorbeeld Kodak Tri-X) al aardige hemel- 
plaatjes maken. Hier een opname van het 
sterrenbeeld Orion. 

Hoog aan de zuidelijke hemel staat het sterren¬ 
beeld Stier, rechtsboven Orion. In het beeld 
staat de opvallende rode ster Aldebaran. Deze 
Arabische naam betekent "volger” en dat 
sloeg vroeger op de Plejaden, de fraaie ster- 
hoop die wat meer naar het noordwesten staat. 
Aldebaran zelf ligt aan de rand van een andere 
open sterhoop, de Hyaden. Hoewel men vroe¬ 
ger anders dacht, hoort Aldebaran niet bij de 
Hyaden. Hij lijkt alleen in de groep te staan; in 
werkelijkheid staat hij dichter bij ons dan de 
sterhoop zelf. Dat werd in de 18e eeuw ontdekt 
door de Engelse astronom Halley, die van de 
komeet. De Stier is de verbeelding van een 
avontuurtje van de Griekse oppergod Zeus. Hij 
veranderde zich in een stier om de Fenicische 
prinses Europa te schaken en naar Kreta te 
ontvoeren, waar hij zich in zijn ware gedaante 
liet zien. Daar verwekte hij in ieder geval twee 
kinderen bij haar (volgens sommige verhalen 
drie). 
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komen Mars en Saturnus dicht bij el¬ 
kaar aan de hemel. 

Meteoren 

Rond 3 januari verschijnen de 
zogeheten Boötiden, meteoren die 
aan het sterrenbeeld Boötes lijken te 
ontvluchten. Ze vertonen een korte, 
maar hevige piek. Storend maanlicht 
is er alleen in de nanacht. 

Winter 

Tijdens de winter bereikt de 
Aarde haar kleinste afstand tot de Zon. 
Dat gebeurt dit jaar op 2 januari om 6 
uur in de ochtend. De iets elliptische 
aardbaan ligt momenteel zo dat de 
kleinste afstand in de winter op het 
noordelijk halfrond wordt bereikt. Dat 


heeft tot gevolg dat onze winter, in 
aantal dagen gerekend, korter duurt 
dan onze zomer. Beide effekten sa¬ 
men zorgen ervoor dat onze winter 
gemiddeld iets minder koud is dan de 
winter op het zuidelijk halfrond. Het 
betekent natuurlijk ook dat de groot¬ 
ste afstand tot de Zon in onze zomer 
wordt bereikt en daardoor is die zo¬ 
mer bij ons gemiddeld iets koeler dan 
op het zuidelijk halfrond. Dat dit ver¬ 
schijnsel toch geen uitgesproken ver¬ 
schillen tussen noordelijk en zuidelijk 
halfrond oplevert, komt omdat op het 
zuidelijk halfrond (en vooral de hogere 
breedten) zoveel meer water dan land 
is, net omgekeerd als op het noor¬ 
delijk halfrond. 

Voor de sterrenkundigen begint 
de winter bij ons dit jaar op 21 decem¬ 
ber, om 23.08 uur. De weerkundige 


winter is al op 1 december begonnen, 
terwijl echt winterweer al voorkwam 
op de dagen rond 20 november. Toen 
kwam de temperatuur zelfs overdag 
niet of nauwelijks boven het vries¬ 
punt. 


Te koop aangeboden 

Komplete jaargangen Aarde & Kosmos, 
vanaf 1978 tot 1985. Tevens uit de serie 
Wereld der Wetenschap: Het oneindige 
heelal, De ontwikkeling der Aarde, Het le¬ 
ven der ongewervelde dieren, Het mense¬ 
lijk lichaam. Alle boeken in prima staat. 
Prijs n.o.t.k. 

Inlichtingen; tel. 020-738277 
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ELK BEESTJE 
MOET 
ZIJN 
NAAM 
HEBBEN 


In het Bijbelse scheppingsverhaal wordt verteld hoe God, 
nadat Hij al het gedierte had geschapen, dit naar Adam 
bracht ”om te zien hoe hij het noemen zou”. Uit de wijze 
waarop dit is geformuleerd valt een zekere spanning te 
proeven of de mens de ware aard, de eigen identiteit van 
de verschillende diersoorten wel zou onderkennen. Een 
naam is immers niet slechts een "etiket”, maar iets heel 
essentieels, wat bijvoorbeeld al blijkt uit het feit dat het 
ons meestal ergert wanneer iemand onze naam verkeerd 
schrijft of uitspreekt. Adam stond dus voor een 
belangrijke taak, en hij wordt terecht dan ook wel de 
eerste systematicus genoemd. Over namen geven en 
systematiek gaat het in dit artikel. 




De Panthera tigris tigris, ofwel Indische of ko- 
nings- of Bengaalse tijger. 

M De Siberische tijger Panthera tigris altaica. 


Het type-exemplaar van de Java-tijger. Een ► 
type-exemplaar is dat individu van een 
diersoort of -ondersoort waarop de weten¬ 
schappelijke beschrijving en naamgeving is ge¬ 
baseerd. Op grond van dit dier werd dus de 
ondersoort Panthera tigris sondaica beschre¬ 
ven. Dit type-exemplaar bevindt zich in het 
Rijksmuseum van Natuurlijke Historie in Lei¬ 
den. Foto Rijksmuseum van Natuurlijke Historie 













We beginnen met een mooi 
voorbeeld. In 1970 publiceerde de 
Tsjechische bioloog V. Mazak een ar¬ 
tikel over de verspreiding van ”de 
lynx Lynx lynx lynx in Skandinavië”. 
Op het eerste gezicht lijkt het op zijn 
minst een beetje overdreven om vier 
keer achter elkaar het woord ”lynx” te 
schrijven. De auteur heeft echter heel 
korrekt volgens de internationale re¬ 
gels voor naamgeving gehandeld. 
Maar hoe zit die zogeheten nomen¬ 
clatuur dan in elkaar? 

Om te beginnen moet worden 
opgemerkt, dat het eerste woord lynx 
in gewoon schrift is gedrukt en het 
tweede tot en met vierde woord kur- 
sief; het tweede is bovendien het eni¬ 
ge dat met een hoofdletter begint. Dat 
verklaart al heel wat: het eerste woord 
is de gewone huis-tuin-en-keuken 
benaming van de in het artikel be¬ 
sproken diersoort, in dit geval zijn En¬ 
gelse benaming (het artikel is in het 
Engels geschreven). In het Neder¬ 
lands heet hij overigens óók lynx - de 
alternatieve Nederlandse benaming 
”los” is eigenlijk nooit ingeburgerd 
geraakt. De lynx behoort tot de kat¬ 
achtige roofdieren; de soort heeft 
een groot verspreidingsgebied, maar 
komt in ons land niet meer voor sinds 
het midden van de 18e eeuw of daar¬ 
omtrent. 

Blijven dus de tweede, derde en 
vierde lynx ter verklaring over. We 
moeten daarvoor eerst meer dan 
twee eeuwen terug. 

Linnaeus 

Tot ongeveer het midden van 
de 18e eeuw was het met de bena¬ 
mingen van planten en dieren maar 
een rommeltje. Bekende soorten had¬ 
den natuurlijk net als nu een korte, 
algemeen gebruikte naam. Maar 
doordat er steeds meer soorten be¬ 
kend werden (ondermeer door de 
komst van talloze tot dan toe onbe¬ 
kende plante- en diersoorten die van¬ 
uit de recentelijk in bezit gekomen ko¬ 
loniën naar West-Europa werden 
overgebracht) werd het steeds moe¬ 
lijker om al die soorten op naam uit 
elkaar te houden. 

Naarmate er meer soorten kwa¬ 
men, werden de daarvoor gebruikte 
benamingen (in de toenmalige taal 
van de wetenschap, het Latijn) dan 
ook steeds ingewikkelder. Zo werd 
het ook in ons land voorkomende Lin- 
naeusklokje omschreven als Nummu- 
laria major rigidohbus et raribus cre- 
viatus folils, flore purpureo gemello. 
Met zulke namen was uiteraard nau¬ 
welijks meer te werken. 

Een man die zich dat ten volle 
realiseerde, was de Zweedse arts en 
plantkundige Carl von Linné (1707- 
1778), thans beter bekend onder zijn 
verlatiniseerde naam Carolus Lin¬ 
naeus. Van 1735 tot 1738 verbleef 


Linnaeus in ons land. Hij studeerde en 
promoveerde in Harderwijk - toenter¬ 
tijd een belangrijke universiteitsstad. 
In Harderwijk vindt men nu nog in een 
oude toren, vlak bij een grote ginkgo- 
boom, een buste van Linnaeus die 
aan dat bezoek herinnert. Na zijn ver¬ 
blijf in Harderwijk werkte de Zweed op 
het landgoed ”De Hartecamp” van 
de Amsterdamse bankier en burge¬ 
meester Clifford, nabij Bennebroek, 
waar zich onder andere een zeer om¬ 
vangrijke plantenkollektie en een her¬ 
barium (een verzameling gedroogd 
plantaardig materiaal) bevonden; 
deze kollekties werden door Linnaeus 
bestudeerd en beschreven in een 
groot, in 1738 gepubliceerd boek¬ 
werk. 

In 1753 publiceerde hij een 
naamgevingssysteem voor planten 
onder de titel "Species plantarum”. In 
zijn boek "Systema Naturae” (waar¬ 
van speciaal de tiende druk van 1758 
als hét standaardwerk geldt) wordt 
het systeem voor planten, dieren en 
gesteenten uitgewerkt. Alle soorten 
kregen een Latijnse naam, bestaande 
uit twee woorden. Dat wordt binaire 
naamgeving genoemd oftewel de bi¬ 
naire nomenclatuur. Dat was niet echt 
een uitvinding van Linnaeus, al den¬ 
ken we dat nu vaak wel. Hiëronymus 
Bock en Casper Bauhinus hadden al 
eerder een dergelijk systeem ontwor¬ 
pen, maar ze waren niet konsekwent 
in hun regels en in de toepassing er¬ 
van door henzelf. Linnaeus echter 
stelde een systeem op dat in principe 
nog steeds zeer wel bruikbaar is. Vol¬ 
gens dit twee-woorden-systeem heet 
het zojuist genoemde Linnaeusklokje 
Linnaea borealis. Het eerste woord is 
een benaming voor het zogenoemde 
geslacht of genus, het tweede voor 
de soort of species waartoe een or¬ 
ganisme wordt gerekend. Met de 
kombinatie van geslachte- en soort¬ 
naam kan iedere plante- en diersoort 
worden benoemd. 

Systematiek 

We moeten nu eerst nader in¬ 
gaan op het begrip soort. Een soort of 
species omvat al die dieren of planten 
die onder natuurlijke omstandighe¬ 
den onderling vruchtbare nakomelin¬ 
gen kunnen krijgen. Daarmee is het 
begrip soort een systematische 
grootheid die op de natuur is geba¬ 
seerd, terwijl in feite alle andere ge¬ 
bruikte kategorieën door de biologen 
zijn geschapen. Paard en ezel vormen 
een duidelijke illustratie van het 
soortbegrip. Ze kunnen weliswaar 
paren en jongen krijgen, maar dit na¬ 
geslacht (muildier als kind van een 
ezelhengst en een paardemerrie, en 
muilezel als nazaat van een paarde- 
hengst en een ezelmerrie) is op zeer 
hoge uitzonderingen na onvrucht¬ 
baar. Terugredenerend betekent dit. 


dat dus paard en ezel tot verschillen¬ 
de soorten behoren; gezien het ver¬ 
schil in uiterlijk trouwens al geen on¬ 
verwachte konklusie. 

Soorten die veel op elkaar lij¬ 
ken, worden ondergebracht in de 
naast-hogere eenheid, het geslacht. 
Tot een geslacht of genus worden al 
die soorten gerekend, die méér op 
elkaar lijken dan op andere soorten. 
Zo ook worden geslachten die méér 
op elkaar lijken dan op andere, sa¬ 
mengevoegd in een familie, en fami¬ 
lies waarbij dat het geval is worden 
verenigd in een orde, orden in een 
klasse, en klassen in een stam (phy- 
lum). Begrippen als "soort”, "ge¬ 
slacht”, "familie” en dergelijke heb¬ 
ben dus in de plant- en dierkunde een 
andere betekenis dan in het normale 
spraakgebruik. 

We nemen de beren als voor¬ 
beeld. Alle bruine beren kunnen on¬ 
derling vruchtbare nakomelingen 
voortbrengen, en ze vormen dus één 
soort die arctos is genoemd. Voor de 
zwarte beren uit Noord-Amerika geldt 
hetzelfde, dus die vormen met hun 
allen ook één soort: americanus. Ook 
al zijn het dan verschillende soorten, 
bruine en zwarte beren vertonen toch 
veel overeenkomsten en ze zijn dan 
ook in hetzelfde geslacht, Ursus, ve¬ 
renigd. De Aziatische zwarte beer (die 
een aparte soort vormt: thibetanus), 
verschilt echter wat meer van de bei¬ 
de vorige soorten dan die twee onder¬ 
ling, en hij krijgt dus een aparte ge¬ 
slachtsnaam, Selenarctos, en heet 
dan voluit Selenarctos thibetanus. 
Het is echter wel heel duidelijk óók 
een beer, en hij maakt dus net als alle 
andere beren deel uit van de familie 
Ursidae (beren), één van de families 
uit de orde Carnivora (roofdieren), die 
behoort tot de klasse Mammalia 
(zoogdieren) binnen de stam Chorda- 
ta (gewervelde dieren). 

De systematiek is die richting 
binnen de plant- en dierkunde, die 
zich met dergelijke vraagstukken be¬ 
zig houdt. Dat de planten- en dieren¬ 
wereld in een groot aantal goed van 
elkaar te onderscheiden groepen kan 
worden ingedeeld, weet iedereen: 
cactussen, vissen, orchideén, beren, 
naaldbomen, spinnen, palmen en 
platwormen, om maar eens wat te 
noemen. Het werk van de systemati¬ 
cus is veel gedetailleerder; hij is geen 
deskundige op het gebied van vissen, 
maar slechts van één of enkele fami¬ 
lies of zelfs van een in omvang nog 
beperktere soortengroep. 

Geslachtsnaam uniek 

Terug nu naar de binaire no¬ 
menclatuur. De geslachtsnaam van 
een soort (dus bijvoorbeeld Ursus of 
Selenarctos) wordt altijd met een 
hoofdletter geschreven, de soort¬ 
naam (zoals arctos, americanus of 
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thibetanus) met een kleine letter. Dat 
simpele regeltje schijnt overigens 
voor veel medewerkers van kranten 
en tijdschriften te moeilijk om te ont¬ 
houden! Het is internationaal gebrui¬ 
kelijk om de Latijnse (wetenschappe¬ 
lijke) naam van een plante- of 
diersoort kursief te schrijven, zoals 
ook Mazak dat in zijn artikel deed. 

Nu zijn dus ook de tweede en de 
derde lynx duidelijk: tot het genus 
Lynx behoort een soort die eveneens 
lynx heet. De diersoort die in het Ne¬ 
derlands lynx heet, heeft dus de we¬ 
tenschappelijke naam Lynx lynx. Er is 
ook de Amerikaanse rode lynx of bob- 
cat, die Lynx rufus heet, dus de soort 
rufus binnen het geslacht Lynx vormt. 
Hieraan kan nog worden toegevoegd 
dat de genusnaam uniek is: nergens 
anders in planten- of dierenrijk komen 
we dezelfde naam nog tegen. Zo’n 
exklusiviteit heeft de soortnaam niet. 
Zo is er Plantago major (grote weeg¬ 
bree) naast Parus major (koolmees): 
major betekent groot. Bij planten ko¬ 
men we vaak de soortnaam officinalls 
of officinale tegen (-is bij een manne¬ 
lijke of vrouwelijke geslachtsnaam, -e 
indien het eerste een onzijdig woord 
is). Dat duidt erop dat de betreffende 
plant vroeger voor medicinale doel¬ 
einden werd gebruikt. Vaak ook wordt 
de soortnaam gebruikt om de her¬ 
komst te benoemen, bijvoorbeeld eu- 
ropaeus, americanus, borealis 
(=noordelijk), enzovoort. Ook kan de 
soortnaam de grootte, vorm of kleur 
of een andere eigenschap aanduiden, 
of wordt de naam van een onderzoe¬ 
ker of ontdekker erin verwerkt; zo 
luidt de Latijnse naam van het Pater 
Davidshert Elaphurus davldlanus. 

Ondersoorten 

In het aan het begin genoemde 
voorbeeld staat er nog een vierde 
keer lynx in de titel van het artikel van 
Mazak. Die derde kursieve naam is 
een aanduiding voor een ondersoort 
of subspecies. 

Met name bij plante- en 
diersoorten die een groot versprei¬ 
dingsgebied hebben, treden vaak 
kleine geografische variaties op, ver¬ 
oorzaakt door de plaatselijke, telkens 
ietwat van elkaar verschillende om¬ 
standigheden. Men kan zich goed 
voorstellen dat een wolf uit zeg Span¬ 
je er wat anders uitziet dan een soort¬ 
genoot uit Oost-Europa, Centraal- 
Azië, Alaska of Mexico. Toch zijn het 
allemaal duidelijk wolven, die bij on¬ 
derlinge paringen vruchtbare nako¬ 
melingen produceren en dus tot één 
diersoort behoren. Onder natuurlijke 
omstandigheden zullen een Spaanse 
en een Oostsiberische wolf natuurlijk 
niet met elkaar kunnen paren, maar 
dat is een geografische en geen biolo¬ 
gische kwestie. 

Om dergelijke variaties binnen 


één plante- of diersoort te kunnen be¬ 
schrijven, is het begrip ondersoort in¬ 
gevoerd. De Latijnse naam daarvan 
wordt als derde woord aan de weten¬ 
schappelijke naam toegevoegd. Vaak 
luidt één van de ondersoortnamen net 
zo als de soortnaam; bijvoorbeeld de 
best bekende, meest typerend 
geachte ondersoort wordt aldus aan¬ 
geduid. Zo heeft de lynx ondermeer 
de ondersoort lynx (die in Centraal- en 
Noord-Europa voorkomt), en voluit 
heet deze ondersoort van de lynx dus 
Lynx lynx lynx. De Spaanse lynx is de 
ondersoort Lynx lynx pardinus, de 
Canadese lynx heet Lynx lynx cana- 
densls. 

Auteur 


Helemaal volgens de officiële 
en internationaal erkende en gebruik- 



De grote panda Ailuropoda melanoleuca werd 
ontdekt en voor het eerst beschreven door pa¬ 
ter Armand David, die hem aanvankelijk als een 
soort beer beschouwde en daar¬ 
op baseerde hij ook de naamgeving, Ursus nrie- 
lanoleucus. Inmiddels is men het er over eens 
dat de panda ’s niet tot de beren behoren. Ze 
hebben daarom ook een andere wetenschap¬ 
pelijke naam gekregen. 

te regels zijn we er nu nog niet. Vaak 
staat er, al dan niet tussen haakjes, 
nog een menselijke achternaam of 
een afkorting daarvan, gevolgd door 
een komma en een jaartal, achter de 
Latijnse naam. Ik heb het ter wille van 
de overzichtelijkheid weggelaten, 
maar Mazak heeft het in zijn lynxen¬ 
artikel netjes over "Lynx lynx lynx 
(Linnaeus, 1785)”. Dat ”1785” is ove¬ 
rigens een drukfout: het moet 1758 
zijn, het jaar waarin Linnaeus’ Syste- 
ma Naturae werd gepubliceerd. Wat 
is nu de betekenis van die naam en 
dat jaartal? 

Wanneer een plante- of diersys- 
tematicus een naam geeft aan een tot 
dan toe naamloze soort, dan heeft 
zo’n naam pas geldingskracht als de 
bij zo’n naamgeving behorende uitge¬ 
breide en gedetailleerde beschrijving 
van het exerriplaar waarop die naam¬ 
geving is gebaseerd (dat exemplaar 
wordt overigens het type-exemplaar 
of type-specimen, ook wel holotype 


genoemd), is gepubiiceerd in een al¬ 
gemeen toegankelijk, dus liefst inter¬ 
nationaal tijdschrift of boek. De auteur 
van die naamgeving en het jaar van de 
publikatie daarvan worden aan de 
wetenschappelijke naam toege¬ 
voegd. Hierbij geldt de prioriteitsre- 
gel: de naam die als eerste werd ge¬ 
geven en beschreven, is in principe 
de naam waaronder de soort in kwes¬ 
tie voortaan te boek staat. In het geval 
van de lynx gaf dus Linnaeus hem in 
1758 als eerste een wetenschappelij¬ 
ke naam. De naam Linnaeus komen 
we in dit verband vaak tegen - lo¬ 
gisch, want hij ontwierp het systeem 
waarop alle wetenschappelijke bena¬ 
mingen nog steeds zijn gebaseerd, en 
beschreef als eerste de hem bekende 
soorten volgens die regels. Omdat 
het een beetje vermoeiend is om 
steeds ”Linnaeus” voluit te schrijven, 
wordt zijn naam over het algemeen 
afgekort tot ”L.”. Ook enkele andere 
onderzoekers, die veel soortbeschrij¬ 
vingen op hun naam hebben staan, 
worden meestal afgekort aan de we¬ 
tenschappelijke naam toegevoegd. 

Nu kan het gebeuren dat latere 
onderzoekers tot de konklusie komen 
dat die oorspronkelijk gegeven naam 
niet zo gelukkig gekozen is: er kan 
bijvoorbeeld in de naam een verwant¬ 
schap worden gesuggereerd die op 
grond van nieuwe onderzoekingen 
niet blijkt te bestaan (of omgekeerd). 
In dat geval kan de naam worden ge¬ 
wijzigd. De internationale nomencla- 
tuur-kommissie die de wetenschap¬ 
pelijke naamgeving ”bewaakt’ kan tot 
een nieuwe Latijnse naam besluiten. 
De eigennaam van de oorspronkelijke 
auteur blijft dan gehandhaafd, maar 
wordt nu tussen haakjes gepiaatst. In 
ons voorbeeld betekent het dus dat 
Linnaeus de betreffende (onder)- 
soort weliswaar als eerste beschreef, 
maar hem daarbij een andere naam 
gaf. Linnaeus rekende namelijk alle 
soorten katachtigen tot het geslacht 
Felis, dus de lynx noemde hij Felis 
lynx, en bijvoorbeeld de tijger Felis 
tigris. Later onderzoek bracht toch 
wel vrij duidelijke verschillen tussen 
bepaalde groepen katachtigen aan 
het licht, hetgeen leidde tot de vor¬ 
ming van een aantal geslachten. Felis 
bleef gehandhaafd voor een aantal 
kleinere katten zoals de Europese wil¬ 
de kat {Felis silvestris), de grote katten 
kregen de genusnaam Panthera (dus 
onder andere Panthera tigris) en de 
lynxen met hun specifieke uiterlijk 
werden Lynx genoemd. 

Wijzigingen in namen worden 
nog wel eens voorgesteld wanneer 
men tot de konklusie komt dat de ver¬ 
wantschap van een bepaalde soort 
met andere soorten eigenlijk anders is 
dan was gedacht. Dat laat men dan 
graag in de haam tot uitdrukking ko- 
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AAN KAARS EN KAARSVLAM 
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Rond Kerst en Nieuwjaar steken we weer volop kaarsen 
aan, om stemmig licht te brengen in een koud en donker 
jaargetijde. De kaars geeft niet alleen gezelligheid, maar is 
ook een interessant objekt voor onderzoek. En je hebt er 
niet veel hulpmiddelen voor nodig. 


UIco Schuurmans 



Een brandende kaars is van on¬ 
deren hard en van boven zacht. Blijk¬ 
baar gaat de vaste stof via een 
smelttrajekt geleidelijk van vast naar 
vloeibaar. Boven op de steel bevindt 
zich in een kommetje, omringd door 
een dijkje, gesmolten vet. Deze vloei¬ 
stof wordt door de capillaire werking 
van de lont opgezogen en in de vlam 
verdampt. Zo zijn bij een brandende 
kaars de vaste, de vloeibare en de 
dampvormige fase naast elkaar aan¬ 
wezig! 

Het meest opvallende deel van 
de vlam (figuur 1) is de gele lichtge¬ 
vende kegel. De temperatuur daar is 
1200 graden celsius. Onderaan zie je 
een blauwe zone. Het heetst is het in 
de zwak gele vlammenmantel. De 
temperatuur is daar 1400 graden Cel¬ 
sius. 

Rond de pit zien we een donke¬ 
re kern: gasvormig kaarsvet, dat nog 
niet verbrand is. Dat is als volgt te 
kontroleren. Houdt een lucifershoutje 
dwars door een kaarsvlam. Als we dat 
maar even doen en dan het houtje 
snel terugtrekken, zien we rechts en 
links twee schroeivlekken. Daar 
dreigde het hout het eerst te gaan 
branden, maar in het midden nog niet. 
Kennelijk is de vlam in het donkere 
deel nog koud. Het gas zal daar dan 
nóg wél niét bfahdèh. 


Figuur 1. Zo zit een kaarsvlam in elkaar. 


verbrandings- 

produkten 

H^Q §n GQ 2 



koolstofdeeltjes 

verbranden 


koolstofdeeltjes 
gloeien (geel licht) 

vorming 

koolstofdeeltjes 


vloeistof verdampt 
en wordt gekraakt 




800 - 1000 °C 



1200 °C 


1400 °C 


DJO 1/1986 72 


















Neem een pipet van een drup- 
pelflesje zoals de apotheker die ver¬ 
koopt. Probeer met een droge pipet 
gas uit de kern op te zuigen. Knijp het 
gas dan weer uit bij de bovenkant van 
de vlam. We kunnen dan op de punt 
van de pipet weer een klein vlammetje 
zien verschijnen. Dat bewijst toch wel 
dat de donkere kern uit onverbrand 
gas bestaat. Het heetste punt van een 
vlam zit vlak boven die donkere kern. 
Als we iets goed heet willen maken, 
moeten we het voorwerp daar dus 
houden. 

Kettingreaktie 


Figuur 2. Het tegenhouden van de stralings- 
warmte van de vlam. 

Figuur 3. Het stromingspatroon in het kaarsvet. 

Figuur 4. Een manchetje voor de kaars om het 
druipen te bevorderen. 


chemische reakties voldoende ener¬ 
gie vrij om het proces op gang te hou¬ 
den. Er is zelfs nog over, waardoor 
een kaars licht en warmte verspreidt. 

Tenslotte verbinden koolstof- 
en waterstof-atomen zich met de 
zuurstof uit de lucht, waardoor kool¬ 
dioxide en water ontstaan als ver- 
brandingsprodukten. 


De koolwaterstof-ketens van 
het verdampte kaarsvet gaan door de 

Zo zien schroeifoto’s eruit. Foto’s H. Mulder 




warmtewerking trillen. Wordt die be¬ 
weging al te heftig, dan worden de 
molekulen gekraakt. Daarbij ontstaan 
losse koolstofatomen, die bovenin de 
donkere kegel samenklonteren tot 
roetdeeltjes. Als je daar dan een lepel 
houdt, zie je het roet erop neerslaan. 
Als de vlam ongestoord kan branden, 
lichten de roetdeeltjes fel op in de 
gele kegel. 

Het kraakproces wordt gestart 
met de vlam van een lucifer. Als de 
kaars eenmaal brandt, komt uit de 


Smelten en stollen 

Als je een kaars aansteekt, be¬ 
gint het vet bij de lont te smelten. Na 
enige tijd is een badje van vloeibaar 
vet ontstaan. De straling van de vlam 
zorgt voor de warmte, nodig voor het 
smelten. 

Wanneer de straling wordt te¬ 
gengehouden, zal het vet ophouden 
met smelten, de vloeistof gaat stollen 
en de vlam gaat uit. Knip uit blik een 
rond plaatje en maak daarin een gat 
(zie figuur 2). Hou het plaatje met een 


tangetje vast en schuif het snel over 
de lont. Een minuutje later dooft de 
vlam. 

Stroming 

Het blijkt dat de doorzichtige 
vloeistof niet in rust is, maar cirku- 
leert. Door kleine deeltjes erin te laten 
vallen, kunnen we het stromingspa¬ 
troon zichtbaar maken (figuur 3). Hou 
de onderkant van een tweede kaars in 
de vlam. Laat een paar vetdruppels 
afsmelten. Daarin zitten roetdeeltjes. 
Door die verontreiniging kun je het 
stromingspatroon goed zien. 

Onderin, bij aa’ (in figuur 3), 
stroomt de vloeistof samen en ver¬ 
snelt daardoor. Bij bb’ stroomt de 
vloeistof door verschil in dichtheid 
omhoog. Aan het oppervlak kan de 
vloeistof bij cc’ weer in bredere banen 
terugstromen. Tenslotte daalt bij dd’ 
de vloeistof weer, om daarna weer 
terug te stromen. 

Walmsliert 

De lont zuigt het gesmolten vet 
op. Als we een stukje van de lont af¬ 
knippen, brandt de kaars met een 
kleinere vlam. Er is dan kennelijk min¬ 
der brandstoftoevoer. Ook zonder 
vlam kan de lont vloeibaar vet opzui¬ 
gen. Als je de vlam uitblaast, stijgt er 
van de punt van de lont een witte 
walm van damp op. Deze damp, gas 
dat kondenseert in de koude lucht, is 
nog brandbaar. Houd een brandende 
lucifer bij de walmsliert en de kaars 
gaat weer aan. 

Druipen 

De lucht die langs de bovenkant 
van de kaars stroomt, voorkomt dat 
de kaars gaat druipen. De van onder 
aangezogen lucht stroomt namelijk 
langs de kaarsrand en koelt deze. Zo 
blijft aan de rand een dijkje staan, dat 
de vloeistof opsluit. Wanneer de lucht 
niet meer langs de rand kan stromen, 
doordat we een kapje rond de boven¬ 
rand (figuur 4) aanbrengen, verdwijnt 
het dijkje en gaat de kaars druipen. 

Als de kaars druipslierten heeft 
en het kapje wordt weggehaald, 
smelten de slierten het laatst. Ze gaan 
boven de rand uitsteken, doordat de 
koele lucht die langsstroomt, lange 
tijd het smelten van de slierten belet. 

Een kaars die, verzwaard met 
een spijker, in water wordt neergela¬ 
ten, krijgt een merkwaardig hoog dijk¬ 
je. De mate van afkoeling door het 
omringende water is groter dan wan¬ 
neer de kaars door de lucht wordt 
omgeven. 

Schroeifoto als vlamnegatief 

Houd een stuk stevig papier 
even in de vlam (vooral niet te lang!!). 
Zo kunnen we een "schroeifoto” van 
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de vlam maken. Duidelijk zien we de 
zwarte kern van de vlam nu als een 
lichte vlek in het centrum. De tempe¬ 
ratuur van de vlam is daar het laagst. 
Het papier is er het minst geschroeid. 
Hetzelfde doen we voor een walmen¬ 
de vlam. Het zijn eigenlijk vlamnega- 
tieven; waar de vlam donker is, wordt 
het nu licht en omgekeerd. 

Doe het nog eens en laat aan 
weerskanten twee schroeilijnen op¬ 
trekken. Pas op dat het papier niet 
volledig in de fik gaat. Tijdig doven! 

Met zulke walmende vlammen 
kunnen we aardige komposities ma¬ 
ken. Probeer ook maar eens. Maar 
wel weer tijdig doven, anders gaat alle 
kunst in vlammen op. 


MICROSCOPIE 

Kleurstoffen, insluitmiddelen, lakken, 
prepareergereedschap, glaasjes, 
microtooms, preparaten, enz. 
Rechtstreekse Engelse import van: 

NORTHERN BIOLOGICAL SUPPLIES 

(N.B.S.) Voordelige prijzen. 

Uitgebreid pakket. Vraag prijslijst bij: 

VAN PUFFELEN, Paviljoensgracht 54, 
2512 BR Den Haag 070 - 63 89 38 


VEELHOEKEN EN SCHOENVETERS 

Ir. Henk Mulder 

Siso kode 514 

Dagelijks leggen we knopen in onze schoenveters. Wie zou 



Figuur 1. De platte knoop. 



Figuur 2. Een platte knoop in papierstroken. 


daarbij denken aan een zeshoek? Hoe dat zit, valt te lezen in dit 

verhaal. 


Om een zeshoek te krijgen, 
moeten we een goede knoop leggen 
en wel de platte knoop (zie figuur 1). 
Probeer het eens met twee papier¬ 
stroken in plaats van met twee eindjes 
touw. Als we het een beetje netjes 
willen doen, moeten we de stroken 
wat vouwen zoals in figuur 2 getekend 
is. De vouwhoeken worden 120°. De 
lengte van het omgevouwen stuk PQ 
wordt natuurlijk iets groter dan de 
strookbreedte. Bij bijvoorbeeld een 
strookbreedte van 13 millimeter 
wordt PQ 15 millimeter; reken dat zelf 
maar na. 

Als we de stroken ieder twee¬ 
maal zoals op de aangegeven wijze 
hebben omgevouwen, kunnen we ze 
in elkaar schuiven tot een regelmatige 
zeshoek. Beter is het, zoals bij een 
platte knoop gebeurt, om beide 
einden door de lus van de andere 


konstrueerbare figuur met hoeken 
van 108° te voorschijn komt. In figuur 

4 staat het knoopschema voor een 
regelmatige zevenhoek. Zo ontstaan 
steeds ingewikkelder figuren. Op den 
duur wordt de zaak zo gekompli- 
ceerd, dat we alles eerst moeten uit¬ 
kienen en op de juiste wijze omvou¬ 
wen, zodat van spontaan knopen niet 
veel meer overblijft. 

De achthoekige rozet van figuur 

5 is zeker nog de moeite waard om 
door vouwen te konstrueren. De hoe¬ 
ken zijn daar 67,5°. 




Figuur 4. Knoopschema voor een regelmatige 


Strook te steken. Zo ontstaat een ste¬ 
vig geheel, fraai van vorm. 

Als we gewoon in twee papier¬ 
stroken proberen een platte knoop te 
leggen en we trekken de einden voor¬ 
zichtig aan, ontstaat deze zeshoek 
"vanzelf”. We moeten natuurlijk wel 
wat "helpen” om de vouwen op de 
juiste plaats te krijgen. 

Andere veelhoeken 

In figuur 3 is getekend, hoe een 
regelmatige vijfhoek ontstaat door in 
een enkelvoudige strook een gewone 
knoop te leggen. Het is hoogst merk¬ 
waardig dat op die manier de moeilijk 
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Het raadsel Sirius 

Ada Molkenboer 


Iedereen die nu ’s avond Sirius bekijkt, zal 
vinden dat de ster een witachtig licht uit¬ 
straalt, dat iets naar het blauw neigt, wan¬ 
neer de lucht tenminste rustig is en Sirius 
hoger dan een graad of tien boven de 
horizon staat. Opmerkelijk is daarom dat 
in.de Oudheid, in uiteenlopende Griekse 
en Babylonische bronnen, Sirius als een 
rode ster wordt beschreven. Dat heeft 
sterrenkundige al heel wat jaren bezig ge¬ 
houden. Eén van de veronderstellingen is 
dat de waarnemers in de Oudheid zich 
door de luchtonrust hebben laten beetne¬ 
men, maar erg overtuigend is dat niet. Een 
andere veronderstelling is dat de damp¬ 
kring toen vuiler was en het sterlicht rood 
kleurde, maar ook dat is geen sterk ver¬ 
haal. De derde 'Verklaring” is dat de oude 
teksten gewoon verkeerd zijn vertaald. 
Dat zou kunnen, maar het lijkt na een re¬ 
cente ontdekking minder waarschijnlijk. 
De Duitse onderzoekers Wolfhard Schlos- 
ser en Werner Bergmann hebben in een 
Lombardisch manuskript uit de 8ste eeuw 
een kopie aangetroffen van een werk van 
Gregorius van Tours (die leefde in de 6e 
eeuw). Het oorspronkelijke manuskript 
van deze Gregorius, dat ”De cursu stella- 
rum ratio” heet, is verloren gegaan. De 
kopie bevindt zich in de bibliotheek van 
Bamberg. Gregorius noemt Sirius niet bij 
naam, maar verwijst er alleen naar als Ru- 
beola of Robeola, wat ”de rode” of ”de 
rossige” betekent. De beschreven positie 
en zichtbaarheid kloppen echter uitste¬ 
kend voor Sirius. Hiermee is een veel late¬ 
re en onafhankelijke vermelding bekend 
van de rode Sirius. 

Was Sirius vroeger echt rood? Sirius is 
een dubbelster, die bestaat uit de witte 
ster die wij zien en een heel kleine, zeer 
dichte begeleider, Sirius-B. Dit sterretje 
(een zogeheten witte dwerg) heeft alle 
kenmerken van een in elkaar geklapte 
grote ster, een zogeheten rode reus. Zou 
Sirius-B in historische tijden in elkaar ge¬ 
stort zijn? Als hij echt een rode reus is 
geweest, dan moeten Sirius en zijn bege¬ 
leider samen ongeveer even helder zijn 
geweest als Venus, en dus onder goede 
omstandigheden overdag met het blote 
oog te zien zijn geweest. Inderdaad zijn uit 
Babylonische beschrijvingen waarnemin¬ 
gen van Sirius overdag bekend. Bij zo’n 
helderheid kan een rode Sirius-B ook vol¬ 
doende aan de totale helderheid hebben 
bijgedragen om Sirius als geheel een rood 
uiterlijk te geven! Het grote probleem 
wordt dan dat Sirius-B veel sneller van 
een rode reus tot een witte dwerg gewor¬ 
den is dan de theorie over het gedrag van 
sterren voorspelt. Er is echter een aanwij¬ 
zing dat bij Sirius wel degelijk iets is ge¬ 
beurd. In het spektrum van Sirius zien we 



Een voorstelling van Sirius en zijn zeer kleine 
begeleidende ster, het witte stipje. Het lijkt mo¬ 
gelijk dat tot in de vroege Middeleeuwen dit 
stipje een grote rode ster was. 


wat meer lijnen van gasvormige metalen 
dan gewoon is bij dergelijke sterren. Die 
gassen worden door een stervende rode 
reus afgestoten en de ondergang van Si¬ 
rius-B is dan de zeer waarschijnlijke leve¬ 
rancier van die gassen. Of zich dat echter 
allemaal betrekkelijk kort geleden en in 
een snel tempo heeft afgespeeld, blijft 
voorlopig de grote onbeantwoorde vraag. 
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Vervolg van blz. 71 

men. In mijn boek ”De grote panda” 
(Uitgeverij Terra, Zutphen) heb ik be¬ 
schreven hoe de panda al naar gelang 
de opvattingen van een onderzoeker 
geregeld van naam veranderde 
{Ursus melanoleucus, Pandarctos 
melanoleucus, Ailuropus melanoleu¬ 
cus, Aeluropus melanoleucus) alvo¬ 
rens het definitief/A/7uropoda melano- 
leuca werd - een naam die tussentijds 
5ök zö §f ên töê al was opgédókêh. 

Dergelijke verschillen in opvat¬ 
ting zijn vaak een kwestie van smaak: 
vind je dat op grond van de door jou 
onderzochte kenmerken twee soor¬ 
ten toch wel erg veel met elkaar ge¬ 
meen hebben, dan deel je ze in het¬ 
zelfde geslacht in, ontdek je 
daarentegen verschillen die je nogal 
opvallend vindt, dan maak je er twee 
verschillende geslachten van. Onder¬ 
zoekers, die geneigd zijn een onder¬ 
verdeling te maken in een groot aantal 
geslachten, families enz. worden met 
het Engelse woord "splitters” aange¬ 
duid, onderzoekers die bij voorkeur 
"alles op één grote hoop gooién” 
worden "lumpers” genoemd. Een 

”§plitter” zal bijvoorbééld d§ ij§bê§r 

in een apart geslacht indelen (Tha- 
larctos marltlmus), een "lumper” acht 
hem nauw-verwant met de bruine 
beer en noemt hem Ursus maritimus. 
De ene opvatting is niet per se beter of 
wetenschappelijker dan de andere, al 
hoeft men bij een ”lumper”-systema- 
tiek minder geslachtsnamen te ont¬ 
houden. 

Toen een aantal jaran galaden 
in de dierentuin van de Engelse stad 
Chester een olifantje werd geboren 
als kruising van een Afrikaanse oli¬ 
fant (Loxodonta africana) en een Indi¬ 
sche olifant (Elephas maximus), werd 
door een opgewonden woordvoerder 
meteen geroepen dat nu de opvattin¬ 
gen over de systematiek wel moesten 
worden herzien. Nee dus: het was op 
dat moment nog helemaal niet zeker 
of de kleine ”Motty” later vruchtbaar 
zou zijn, en bovendien zou een paring 
tussen de beide olifant-soorten bui¬ 
ten de onnatuurlijke omstandigheden 
van de dierentuin nooit hebben kun¬ 
nen plaats vinden. 

Levenscyclus 

Moeilijk is de wetenschappelijke 
naamgeving bij soorten die een on¬ 
duidelijke levenscyclus hebben of 
waarbij mannelijke en vrouwelijke ex¬ 
emplaren sterk in uiterlijk verschillen. 
Voor wat betreft de levenscyclus kan 
bijvoorbeeld worden gedacht aan de 
kikker. Wie nog nooit een kikkervisje 
in een kikker heeft zien veranderen, 
zou moeilijk kunnen geloven dat dat 
één en dezelfde diersoort is, en dus 
geneigd zijn de beide vormen een ver¬ 
schillende wetenschappelijke naam 
te geven. Een dergelijke afwisseling 


tussen twee of meer levensvormen 
met een totaal verschillend uiterlijk 
komt bij lagere dieren en ook in het 
plantenrijk met grote regelmaat voor. 
Een korrekte naamgeving is eigenlijk 
pas mogelijk nadat de levenscyclus is 
opgehelderd. Nauwkeurig onderzoek 
is ook vereist bij die organismen 
waarbij grote geslachtsverschillen 
optreden. Een bekend voorbeeld vor¬ 
men de op het vroegere Nieuw-Gui- 
nea voorkomende paradijsvogels, 
waarbij de mannetjes vaak zeer uit¬ 
bundig en de vrouwtjes meestal veel 
minder opvallend, en vaak totaal an¬ 
ders, zijn gekleurd. Toch dragen ui¬ 
teraard beide sexen dezelfde weten¬ 
schappelijke naam. 

Naamgeving nuttig 

De wetenschappelijke naamge¬ 
ving van planten en dieren lijkt mis¬ 
schien nogal saai en voor niet- 
biologen ingewikkeld en ”eng”. Om 
met dat laatste te beginnen: iedereen, 
ook de ”leek”, gebruikt geregeld we¬ 
tenschappelijke namen. Huiskamer- 
planten als clivia (Clivia miniata), 
chlorophytum (Chlorophytum como- 

sum) en kalanchoê (Kalênchoê ó/o§s» 

feldiana) en wilde planten als de lathy¬ 
rus (genus Lathyrus) en de gentiaan 
(genus Gentiana) zijn daar voorbeel¬ 
den van. 

Saai is de nomenclatuur even¬ 
min. Om tot een verantwoorde weten¬ 
schappelijke naam te komen, is een 
goede kennis vereist van vele facet- 


De beroemde Zweedse plantkundige Carolus 
Linnaeus heeft in de 18e eeuw in Harderwijk 
gestudeerd aan de toen belangrijke universiteit 
in dat stadje. Hij is er ook gepromoveerd. In een 
toren in Harderwijk staat deze buste van Lin¬ 
naeus. 



ten van het te benoemen organisme, 
met als belangrijkste de onderlinge 
verwantschap met andere soorten. 
Anderzijds vormt de wetenschappe¬ 
lijke naamgeving ook de basis voor de 
andere biologische disciplines: vóór 
je welk onderzoek dan ook doet, moet 
je toch op zijn minst precies weten 
met welke (onder-)soort je van doen 
hebt. 

Wie daar oog voor heeft gekre¬ 
gen, zal dankbaar gebruik maken van 
het feit dat de Latijnse naam iets over 
bijvoorbeeld verwantschap, uiterlijk 
(Plantage major = grote weegbree) of 
herkomst (Dianthus aipinus = alpen¬ 
anjer) zegt. Waar wetenschappelijke 
namen ook hun diensten bewijzen, 
dat is bij het lezen van buitenlandse 
literatuur. Enkele Duitse vogelnamen 
kunnen dat duidelijk maken. Dat een 
”Meise” een "mees” is en een ”Kohl- 
meise” een "koolmees” - dat valt nog 
wel te raden. Bij andere soorten is de 
Latijnse naam echter een handig in¬ 
termediair: Tannenmeise = Parus 
ater = zwarte mees, Weidenmeise = 
Parus montanus = matkop, Sumpf- 
meise = Parus palustris = glanskop. 
Opvallend hierbij is, dat in het Neder- 
l§Rd§ PërLis afér lêttérlijk wórdt ver¬ 
taald, en in het Duits Parus palustris. 
Een Duits-Nederlands woordenboek 
laat ons in zo’n geval al snel In de 
steek, maar de wetenschappelijke 
nomenclatuur is universeel. 

De elegante Nina 

We hebben al gekonstateerd 
dat die wetenschappelijke namen hg- 
lemaal niet zo eng en zo geleerd zijn 
als ze op het eerste gezicht lijken. Het 
beste bewijs daarvan is misschien 
wel dat er ook "leuke” wetenschap¬ 
pelijke namen bestaan. Historisch is 
het verhaal van een onderzoeker van 
fossiele weekdieren (mollusken) die 
koortsachtig naar een nieuwe soort 
binnen het genus Abra op zoek was 
opdat hij die de soortnaam cadabra 
zou kunnen geven. Een bepaalde Au¬ 
stralische sprinkhaan werd door de 
Oostenrijkse onderzoeker Werner 
Denhama aussa genoemd. Op het 
eerste gezicht is dat keurig Latijn, 
maar indien uitgesproken is het plat- 
Weens voor "Den haben wir heraus” 
("die hebben we te pakken”). 

Nogal merkwaardig zijn de ge- 
nusnamen Eiachisme en Isachisme. 
Wanneer we die woorden op zijn En¬ 
gels uitspreken, krijgen we respektie- 
velijk "Ella, kiss me” en "I say, kiss 
me”. Het fraaiste geval vind ik nog 
altijd de Russische bioloog Grebnicki, 
die een door hem nieuw-ontdekte 
diersoort naar zijn vrouw noemde: 
Nina eiegans. Het was voor Nina al¬ 
leen een beetje sneu dat het betref¬ 
fende dier een ingewandsworm 
was... 
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EEN RUKJE INEEN DJO-LAB 


Deze keer een kijkje bij DJO Groningen. Het woord lab is 
eigenlijk niet het goede woord voor het 
aktiviteitencentrum van DJO Groningen. Werkplaats geeft 
beter weer wat daar zoal gebeurt. 

Gerard Willemsen 

Siso kode 500/640 


Naast de Groningse ijsbaan ligt 
een groot gebouw waarin vroeger de 
ijsvereniging gehuisvest was. Nu zit¬ 
ten daar, al weer zo’n jaar of vijftien, 
de Groningse DJO’ers. Het centrum 
van DJO Groningen beslaat een 
enorm oppervlak. Er is ook nog een 
fiks stuk buitenterrein, waar bijvoor¬ 
beeld een windmolen opgesteld kan 
worden, maar waar ook een balletje 
getrapt wordt. In de grote hal vinden 
een heleboek aktiviteiten plaats. De 
bezoekers houden zich bezig met 
houtbewerking, metaalbewerking, fo¬ 
tografie, zeefdrukken, elektronika, 
energie en textiel. Kinderen, jongeren 
maar ook werkloze volwassenen kun¬ 
nen zich hier bekwamen in al die tech¬ 
nieken. Dingen ontdekken, dingen 
maken en dingen repareren. Maar 
ook het rekreatieve aspekt is heel be¬ 
langrijk bij DJO Groningen. Daarom 
worden ook regelmatig andere aktivi¬ 
teiten georganiseerd, zoals sportakti- 
viteiten, uitstapjes en filmavonden. 

Albert Geuring, de leider van 
DJO Groningen, benadrukt dat de 
klub niet bedoeld is voor kleine bolle- 
boosjes (een indruk die veel mensen 
helaas nog steeds hebben als ze aan 
jonge onderzoekers denken), maar 
juist voor die mensen die een centrum 
als dit het meest nodig hebben. Men¬ 
sen, die niet zelf een enorme verza¬ 
meling gereedschap kunnen bekosti¬ 
gen, mensen die niet van huis uit 
allerlei vaardigheden mee hebben ge¬ 
kregen. Veel aandacht wordt ook be¬ 
steed aan werkloosheid. In 1984 is 
men gestart met de zogenaamde 
”open werkplaats”. Jonge en oudere 
werklozen konden terecht en gebruik 
maken van de mogelijkheden van 
DJO, via een zevental kursussen op 
verschillende gebieden. Het werd een 
sukses en de aktiviteiten voor werklo¬ 
zen worden dan ook voortgezet. 

De begeleiding van de tussen 
de honderd en tweehonderd bezoe¬ 
kers per week is in handen van vrijwil¬ 
ligers. Deze ontvangen daarvoor een 
kleine onkostenvergoeding. DJO 
zoekt nog een aantal vrijwilligers, met 
name op het gebied van elektronika. 


komputers en zeefdrukken. Wie er 
voor voelt neme eens kontakt op! 

Wie binnenkomt in het gebouw 
van DJO zal opmerken, dat het op 
sommige punten aan onderhoud 
toe is. De bedoeling is dan ook, dat 
het hele gebouw in de toekomst van 
binnen zowel als van buiten gere¬ 
noveerd zal worden. Dat zal, gezien 
de hoge kosten van zoiets, in fasen 
gebeuren. De eerste fase is al achter 
de rug: de metaal werkplaats. Deze 
werd in 1984 aangelegd. Er werd een 
aparte ruimte voor gekreëerd. Nu be¬ 
schikt men werkelijk over een schitte¬ 
rende werkplaats waar alle benodig¬ 
de apparatuur aanwezig is. 
Metaal draaien, slijpen, klinken, las¬ 
sen, alles is nu mogelijk. En zo zal het 



Een oude motor kun Je weer voor van alles 
gebruiken. Bij DJO wordt veel gemaakt van 
oude spullen. 


Ook als je geen fototoestel hebt, kun je bij DJO 
aan fotografie doen: de klub heeft een aantal 
toestellen. Naderhand kun je in de donkere ka¬ 
mer zelf je films ontwikkelen en afdrukken. 




Een door DJO Groningen gebouwde windmo¬ 
len, die opgesteld staat op het eigen buitenter¬ 
rein. Zo’n buitenterrein heeft nog een voordeel: 
je kunt ’s zomers lekker buiten zitten lunchen. 


hele gebouw stukje voor stukje opge¬ 
knapt en gemoderniseerd worden. 

Vanaf negen jaar kan men te¬ 
recht bij DJO Groningen. Overigens, 
ook hier geldt weer, dat DJO niet iets 
alleen voor jongens is. Meisjes kun¬ 
nen evengoed terecht. Nu zijn al on¬ 
geveer een derde van de bezoekers 
meisjes, bij de aktiviteiten voor werk¬ 
lozen is dat de helft. Dus, meisjes, 
aarzel niet om óók eens een kijkje te 
komen nemen. 

Aktiviteiten Centrum De Jonge Onderzoe¬ 
kers Groningen 

Concourslaan 4 (naast de Ijsbaan in het 
Stadspark), Groningen 
Postadres: Postbus 750, 

9700 AT Groningen 
tel. 050-260721 
Openingstijden; 

woensdag 13 tot 17 uur, vrijdag 15 tot 17 
en 18 tot 21 uur, zaterdag 10 tot 16 uur. 
Voor werklozen woensdag en vrijdag van¬ 
af 9.30 uur. Tijdens de schoolvakanties is 
het centrum grotendeels elke dag open. 
Kontributie: ƒ 10,- per kwartaal, ƒ 20,- per 
half jaar of ƒ 30,- per jaar. 
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EEN ALTERNATIEF 

ELEKTRICITEITSNET 


Onze elektriciteitsvoorziening is gebaseerd op het 
principe dat in het net de spanning konstant gehouden 
wordt. Het net zou ook kunnen funktioneren wanneer de 
stroom konstant gehouden werd. Beide systemen 
hebben voordelen en nadelen. We kunnen dergelijke 
netten in het klein nabootsen en wat experimenten doen. 

Kik Velt 

Siso kode 661 


Wat is elektriciteit? Dat is niets 
anders dan een stroom (van elektro¬ 
nen) in een draad, door een span¬ 
ningsverschil in stand gehouden. 
Stroom en spanning zijn twee belang¬ 
rijke begrippen in de wereld van de 
elektriciteit, die we nooit en te nimmer 
door elkaar mogen halen. Stroom 
loopt altijd door een draad heen. Vol¬ 
gens de wetten van Kirchhoff kan 
stroom zich nooit ergens ophopen. 
Dat betekent dat we in een kringloop, 
zoals in figuur 1 weergegeven, overal 
dezelfde stroom zullen hebben. Be¬ 
perken we ons voor het gemak even 
tot gelijkstroom, dan kunnen we ons 
indenken dat de stroom uit de gene¬ 
rator (bijvoorbeeld een batterij) komt, 
door de belastingsweerstand R (bij¬ 
voorbeeld een lampje) gaat en weer 
terugkeert in de generator. Willen wij 
deze stroom meten, dan moeten we 
de stroomkring ergens openknippen 
en er een stroommeter in plaatsen; 
waar is niet belangrijk. Beide stroom¬ 
meters in figuur 2 zullen dezelfde 
stroom meten, uitgedrukt in ampères. 
Dit verhaal, en de rest van wat we hier 
vertellen, geldt trouwens even goed 
voor wisselstroom als gelijkstroom. 

Is de stroom overal gelijk, an¬ 
ders is het met de spanning. Span¬ 
ning heerst altijd tussen twee ver¬ 
schillende punten. Meten we 
spanningen tussen steeds twee ver¬ 
schillende punten op, zoals in figuur 
3, dan zullen we ook verschillende 
spanningen kunnen meten, uitge¬ 
drukt in volts. 


Spanningsverschil en stroom 
zijn aan elkaar gekoppeld volgens de 
vergelijking 

V = I X R, 

ofwel: het spanningsverschil V over 
een bepaalde belasting, de weer¬ 
stand R, is gelijk aan deze weerstand 
vermenigvuldigd met de stroom I die 
er doorheen loopt. 

In figuur 3 zal de bovenste 
spanningsmeter dus iets aanwijzen, 
namelijk de spanning die over de be¬ 
lasting R staat (en ook over de gene¬ 
rator). De onderste meter zal echter 
op 0 volt blijven staan, omdat het 
draadstuk dat beide meetpunten ver¬ 
bindt geen weerstand heeft; de weer¬ 
stand is 0 ohm (Q). 

Stroom of spanning? 

Wat is nu belangrijker, stroom 
of spanning? Eigenlijk is dit een on¬ 
juiste vraag, omdat het een niet los 
kan staan van het ander. Het hangt 
ervan af wat we met de elektriciteit 
willen doen. De meest algemene toe¬ 
passing is natuurlijk dat we er een 
lampje mee willen laten branden of 
een motor mee willen laten draaien. 
Met andere woorden, we willen de 
elektriciteit arbeid laten verrichten en 
dat bovendien binnen een bepaalde 
tijd. Kortom, we willen vermogen uit 
het elektriciteitsnet aftappen, energie 
per tijdseenheid, uitgedrukt in watt. 
Een lamp van 100 watt geeft aanzien¬ 
lijk meer licht dan een lamp van 25 
watt en dat laat letterlijk zien dat we in 


dat geval inderdaad meer energie uit 
het net aftappen. 

Vermogen is ook aan stroom en 
spanning gekoppeld en wel volgens 
de vergelijking 

P=lxU óf P=Uxl, 
ofwel: vermogen (P) is stroom (I) maal 
elektrische spanning (U) óf elektri¬ 
sche spanning maal stroom. Het on¬ 
derscheid tussen deze beide verme¬ 
nigvuldigingen lijkt wat onzinnig, 
omdat het om de uitkomst gaat, maar 
het is eigenlijk wel het punt waar het in 
dit verhaal om gaat. 

Laten we eens naar figuur 4 
kijken. We zien een generator (bij¬ 
voorbeeld ons lichtnet), een belas¬ 
tingsweerstand (bijvoorbeeld een 
gloeilamp) en een aan/uit schakelaar. 
Hoe werkt deze schakelaar eigenlijk? 

Als hij dicht is, zal er een stroom 
door de kring kunnen lopen. Omdat 
de lamp weerstand heeft, zal daar een 
spanningsverschil over ontstaan; om¬ 
dat de stroom ook door de lamp moet 
lopen, zal er dus vermogen opgewekt 
worden, de lamp gaat branden. Een 
lamp van 55 watt zal bij een span¬ 
ningsverschil van 220 volt dus 0,25 
ampère stroom trekken, en hij heeft 
blijkbaar een weerstand van 880 ohm. 

Openen we de schakelaar ech¬ 
ter, dan zal de stroomkring verbroken 
worden, de stroom daalt naar nul, en 
dus ook het opgewekte vermogen, en 
de lamp gaat uit. Dit is onafhankelijk 
van de spanning; die mag worden wat 
hij wil. Daaruit blijkt dat ons elektrici- 
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teitsnet zo is gemaakt dat de span¬ 
ning dezelfde blijft. Er blijft een kon- 
stant spanningsverschil (van 220 volt) 
over de generator staan. We noemen 
dit soort generatoren dan ook wel 
spanningsbronnen. Deze bronnen 
hebben de eigenschap dat ze probe¬ 
ren de opgewekte spanning konstant 
te houden, zodat we de hoeveelheid 
vermogen die we eruit willen aftap¬ 
pen, moeten zien te regelen met de 
stroom. Een lamp van 110 watt in het¬ 
zelfde voorbeeld zal dus nog steeds 
een spanningsverschil van 220 volt 
weerstaan, maar een stroom van 0,5 
ampère doorlaten. 

In figuur 5 zien we hetzelfde nog 
eens met meters afgedeeld: de span- 
ningsmeter zal altijd dezelfde span¬ 
ning blijven aanwijzen, de stroomme¬ 
ter zal steeds variëren, al naar gelang 
de schakelaar open of dicht staat. 

Figuur 13 

I STROOM BRON 


18V 



Figuur 12 


Het alternatief 

Zoals we uit de formule voor het 
berekenen van het vermogen zagen, 
maakt het niets uit of we met stroom 
of spanning werken of juist met span¬ 
ning en stroom. Met andere woorden, 
we kunnen ons ook een elektriciteits¬ 
net indenken waar een stroombron 
aanwezig is, die altijd dezelfde stroom 
zal willen leveren, terwijl we het af te 
tappen vermogen dan maar met de 
spanning moeten regelen. Zoiets zien 
we in figuur 6. 

Als de schakelaar open staat, 
moet de stroomkring wel door de 
lamp heenlopen en zal deze gaan 
branden. Sluiten we de schakelaar 
echter, dan zal het spanningsverschil 
over de lamp tot nul dalen en de lamp 
gaat dus uit. We zouden ook kunnen 
zeggen, de stroom wordt van de lamp 
af omgeleid door de schakelaar. Merk 
op dat we een omgekeerde wereld 
krijgen: de schakelaar moet gesloten 
worden om de lamp uit te doen! 


In figuur 7 zien we het een en 
ander met meters. De stroommeter 
zal altijd dezelfde stroom aanwijzen, 
de spanningsmeter daarentegen kan 
hoog of laag staan, al naar gelang de 
stand van de schakelaar. 

Maar, vraagt iemand zich mis¬ 
schien af, hebben we in figuur 6 met 
die dichte schakelaar geen kortslui¬ 
ting? Het antwoord is nee, omdat we 
met een stroombron werken. Wat is 
kortsluiting eigenlijk? Het is een be¬ 
grip dat alleen bij spanningsbronnen 
kan optreden. Het betekent dat de 
belastingsweerstand zo’n lage waar¬ 
de heeft, dat de aansluitpunten van 
de spanningsbron tegen elkaar aan¬ 
komen (zie figuur 8). De weerstand 
valt dus terug naar nul. Omdat de 
spanningsbron zijn spanning wil 
handhaven, zal hij de stroom omhoog 
sturen, een stroom naar oneindig. In 
de praktijk zal dit nooit gebeuren, om¬ 
dat de spanningsbron zelf ook een 
inwendige weerstand heeft. Groot 
kan de stroom echter wel worden, zo 
groot dat een enorm vermogen opge¬ 
wekt gaat worden en de zaak in de fik 
vliegt. 

Bij een stroombron daarente¬ 
gen moeten we eigenlijk over afslui¬ 
ting praten in plaats van kortsluiting. 
Stel dat de stroomkring wordt 
opengebroken (zie figuur 9). De 
stroombron zal toch maar stroom 
door de leiding willen blijven rondja¬ 
gen, de weerstand is echter naar on¬ 
eindig gegaan, dus ook het span¬ 
ningsverschil zal oneindig worden. Er 
zal even goed fik ontstaan! Ook in een 
stroombronkring moet een zekering 
worden opgenomen, geen stroombe- 
grenzer (een zekering die de stroom 
afsluit bij kortsluiting), maar een span- 
ningsbegrenzer, die de stroom kort¬ 
sluit bij afsluiting! 

In de praktijk 

Ons elektriciteitsnet is opge¬ 
bouwd volgens het principe dat de 
spanning konstant gehouden wordt 
(het theorema van Thévenin), met de 
elektriciteitscentrales als spannings¬ 
bronnen. In figuur 10 zien we dan hoe 
we daar de huishoudens op kunnen 
aansluiten: er lopen twee draden door 
de straat en daar worden parallel dra¬ 
den van afgetapt, die via een schake¬ 
laar een lamp of zo kunnen laten bran¬ 
den. 

Een elektriciteitsnet waarin de 
stroom konstant gehouden wordt (het 
theorema van Norton) en waarin de 
centrales van stroombronnen voor¬ 
zien zijn, zal maar één draad door de 
straat nodig hebben (de retourdraad 
kan ergens anders lopen). Zoals we in 
figuur 11 zien, worden de huishou¬ 
dens in serip aangesloten. 

Kabels zijn duur, dus we kun¬ 
nen ons afvragen waarom de elektri¬ 
citeitscentrales voor de oplossing van 


Thévenin hebben gekozen en niet 
voor die van Norton. De belangrijkste 
reden zal wel een kwestie van vermo¬ 
gen zijn. In de praktijk praten we over 
vermogens van megawatts (ofwel 
miljoenen watts). Nu kan de spanning 
niet al te hoog worden, omdat anders 
problemen ontstaan met de isolatie, 
vonkoverslag en dergelijke. Zonder 
speciale maatregelen kan men niet 
boven de 500 volt komen, zodat er bij 
één megawatt 2000 ampère te ver¬ 
werken valt. Dat vraagt bijzonder dik¬ 
ke draden om brandgevaar te voorko¬ 
men. Weliswaar zullen de kabels in de 
straat ook in de huidige situatie dik 
moeten zijn, maar door de aftakkin¬ 
gen naar de huishoudens loopt veel 
minder stroom (maximaal 25 ampère) 
en daar kan men met dunnere kabels 
volstaan. In het geval van een Norton- 
net loopt de stroom echter door alle 
kabels heen, ook die in huis! 

Zo hebben beide systemen 
voors en tegens. Er zijn er nog heel 
wat te bedenken en voor de meeste 
problemen zijn ook wel oplossingen. 
Hoe zou in een land met stroombron- 
centrales een elektricien moeten 
werken? Hoe zouden de stopkontak- 
ten er moeten uitzien? Waar moet de 
zekeringenkast geplaatst worden? 
Zou de elektriciteit ook met hoog- 
spanningsleidingen over het land ver¬ 
spreid kunnen worden? Wie zin heeft, 
mag hier eens over nadenken. 

Zelf experimenteren 

Laten we zelf eens wat gaan ex¬ 
perimenteren met beide energienet- 
ten. Daarvoor hebben we een 
spanningsbron en een stroombron 
nodig. Een spanningsbron is geen 
probleem (zie figuur 12). We nemen 
enkele batterijen of een gelijkgerichte 
voeding als invoer en we hebben di- 
rekt al de uitvoer. De schakelaar die 
ingetekend staat, is als het ware onze 
hoofdzekering. Pas als de belasting 
rechts is aangesloten, mogen we hem 
sluiten om te gaan meten. Het fraaist 
is het als we over een aparte meter 
voor stroom en spanning beschikken, 
maar noodzakelijk is het niet. Eén en¬ 
kele universeelmeter is ook bruikbaar, 
al zullen we dan steeds van stroom¬ 
meter naar spanningsmeter moeten 
omschakelen en weer terug. 

We sluiten een belasting aan, 
bijvoorbeeld een potmeter van 10 
kQ. Als alles klaar is, halen we de 
hoofdschakelaar om; er zal een 
stroom gaan lopen. Draaien we nu 
aan de potmeter, dan zullen we zien 
dat we zo de stroom variëren, terwijl 
de spanning nagenoeg gelijk blijft. 
Dat de spanning iets varieert komt 
omdat geen spanningsbron zo ideaal 
is of hij heeft wel een inwendige weer¬ 
stand. De spanning die we meten is 
dan ook de zogenaamde klemspan- 
ning, die meestal iets kleiner is dan de 
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EMK-spanning (van elektro-motori- 
sche kracht, een oude verwarrende 
benaming). Alleen als de stroom nul 
is, meten we de ware EMK. Bij een 
batterij kan het verschil tussen klem- 
spanning en EMK vrij groot zijn, om¬ 
dat een batterij een grote inwendige 
weerstand heeft. Bij een trafo met ge- 
lijkrichtcel is dat veel minder het ge¬ 
val. 

Brengen we de belastingsweer- 
stand terug tot 0 ohm, dan zullen we 
zien hoe de stroom enorm begint toe 
te nemen en kortsluiting dreigt! Ook 
de klemspanning begint nu te dalen 
(wat eigenlijk niet zou mogen), net zo¬ 
lang totdat het verschil tussen de 
klemspanning en de EMK net gelijk is 
aan de inwendige weerstand van de 
spanningsbron vermenigvuldigd met 
de stroom. Meestal zal er nu iets 
warm beginnen te worden of zullen er 
zelfs rookwolkjes beginnen op te stij¬ 
gen! Het spreekt uiteraard voor zich, 
dat we, vóór het zover komt, al in 
moeten grijpen. Het wordt te gevaar¬ 
lijk en we raken ons materiaal kwijt. 

Stroombron 

Het maken van een stroombron 


is iets ingewikkelder dan het maken 
van een spanningsbron. In figuur 13 
zien we een schema dat werkt. Mocht 
iemand een beter schema weten, dan 
houden we ons aanbevolen. Voor de 
transistoren kunnen gewone, kleine 
NPN en PNP’s worden genomen. 
Ook de diode is niet erg kritisch. De 
ingangsspanning kan willekeurig ge¬ 
kozen worden. Hoe hoger hij wordt, 
hoe groter de stroom die we verkrij¬ 
gen. Bij 18 volt krijgen we iets van 2 
milli-ampère. Een nog grotere span¬ 
ning doet het instelpunt van de tran¬ 
sistoren zo verschuiven, dat de 
stroom weer kleiner wordt. 

Ook hier kunnen we weer op 
dezelfde manier als eerder beschre¬ 
ven een belastings-potmeter van 10 
kO aansluiten, waarna de schakelaar 
S geopend kan worden en er een 
spanningsverschil zal ontstaan. 
Draaien we aan de potmeter, dan zul¬ 
len we zien dat we zo de spanning 
variëren, terwijl de stroom nagenoeg 
gelijk blijft. Ook hier geldt weer dat de 
stroombron niet ideaal is; zijn impe¬ 
dantie is niet oneindig. Maken we de 
belastingsweerstand te hoog, dan zal 
de spanningsmeter enorm beginnen 
uit te slaan, maar natuurlijk nooit ho¬ 


ger dan de ingangsspanning die we 
gebruiken. De stroom zal daarna 
gaan dalen (wat eigenlijk niet zou mo¬ 
gen), totdat we niets meer overhou¬ 
den;, afsluiting dreigt! 

We kunnen nu gaan experimen¬ 
teren met de aansluiting van wat 
lampjes en schakelaars en kijken of 
we ze allemaal onafhankelijk aan en 
uit kunnen krijgen (voor lampjes is de 
stroom te laag, maar LEDjes gloeien 
bij 2 milli-ampère wel al op). We kun¬ 
nen ons als elektriciteitscentrale in¬ 
stalleren en onwillige gebruikers die 
niet betalen, kortsluiten (niet afsluiten 
natuurlijk). Of we doen alsof er een 
nieuwe wijk gebouwd wordt waar hui¬ 
zen op het elektriciteitsnet moeten 
worden aangesloten. Vanzelfspre¬ 
kend moet alles zo gebeuren dat an¬ 
dere gebruikers er geen hinder van 
ondervinden! Zo zijn er vele experi¬ 
menteermogelijkheden. De redaktie 
is, zoals steeds, nieuwsgierig naar de 
bevindingen en betere ideeën. 


Nieuwe supersnelle 
komputer van 
Siemens 

De meeste komputers wor¬ 
den niet alleen gebruikt om te 
rekenen. Vaak besturen ze 
ook nog regeldrukkers, prin¬ 
ters, disk- en tapegeheugens 
en zo meer. Al deze romp¬ 
slomp kost een groot deel 
van de ’processortijd’ van de 
komputer. Normaal is dat niet 
zo erg, maar als je heel erg 
veel rekenwerk hebt, duurt 
het vaak veel te lang voordat 
je antwoord klaar is. Voor¬ 
beelden hiervan zijn bereke¬ 
ningen voor de ruimtevaart, 
weersvoorspellingen en ont¬ 
wikkeling van nieuwe kompu- 
terchips. 

Om dit soort rekenwerk te 
doen worden tegenwoordig 
speciale komputers, de zoge¬ 
heten Number Crunchers (of 
”getallenkrakers”) ontwik¬ 
keld. Deze komputers zijn al¬ 
leen bedoeld om supersnel 
berekeningen te maken; ze 
houden zich niet bezig met 
lastige zaken als in- en uit¬ 
voer, terminals en printers. 
Daarvoor zijn ze gekoppeld 
aan een zogenaamde Front 
End Processor, die deze ta¬ 
ken van de numbercruncher 
overneemt. 


De nieuwste numbercruncher 
of superkomputer is afkom¬ 
stig van de firma Siemens. 
Deze komputer verwerkt tel¬ 
kens een aantal getallen te¬ 
gelijkertijd in plaats van stuk 
voor stuk. Zo een set getallen 
noemt men een vektor, en 
zodoende noemt men deze 
komputer (de VP200) een 
vektorkomputer. Door de op¬ 
bouw is het niet mogelijk om 
direkt een programma in te 
tikken en te laten lopen. Het 
programma en de bijbeho¬ 
rende gegevens (data) wor¬ 
den op de front end 
processor geschreven en op 
een speciale manier vertaald 
voor de superkomputer. Dit 
noemt men het vektoriseren. 


Dit kant en klare pakket 
wordt dan naar de number¬ 
cruncher gestuurd en pas als 
het programma helemaal 
klaar is, worden de ant¬ 
woorden teruggestuurd naar 
de front end processor en 
kunnen ze op een beeld¬ 
scherm afgedrukt worden. Dit 
systeem, waarin een pro¬ 
gramma zonder menselijke 
tussenkomst van begin tot 
eind verwerkt wordt, duidt 
men aan met de term ’ Batch 
Processing’. 

Volgens Siemens is de 
VP200 met als front end pro¬ 
cessor een Siemens 7890D 
komputer ”een van de krach¬ 
tigste vektorkomputers van 
de wereld”. De verwerkings¬ 


snelheid is 533 MegaFlops 
wat wil zeggen dat er per 
seconde 533 miljoen bereke¬ 
ningen gedaan kunnen wor¬ 
den (met getallen met een 
decimale punt erin). Dit is 
ongeveer tien miljoen keer zo 
snel als een mikrokomputer! 
De eerste VP200 is inmiddels 
in gebruik genomen bij het 
Westduitse bedrijf lABG in 
Ottobrun bij München. Sie¬ 
mens zelf zal binnenkort een 
VP200 in gebruik nemen voor 
het ontwikkelen van een 
nieuwe 4 megabit geheugen¬ 
chip. JCB 


De superkomputer van Siemens 
(de VP200), met rechts zijn 
”hulpkomputer” (de 7890D). 
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FOTOJACHT 

NAAR METEOORSPEKTRA 


Eenvoudige foto’s onthullen de samenstelling van 
meteoorzwermen. Met behulp van een zelf gebouwd 
instrument kan iedereen zulke foto’s maken. 


Hans Betlem 

Siso kode 552.5 


Naast het fotograferen van me- 
teoorsporen aan de hemel, een tak 
van de amateursterrenkunde die de 
laatste jaren in ons land tot grote bloei 
is gekomen, is het ook mogelijk de 
samenstelling van meteoren aan de 
hand van fotografische opnamen te 
bepalen. Bedoeld wordt het fotogra¬ 
feren van spektra van meteoren. 

Een gewone meteoorfoto in wit 
licht geeft informatie over de positie 
die de meteoor vanuit een bepaalde 
plaats op Aarde heeft gehad. Deze 
posities kunnen bepaald worden door 
het meteoorspoor ten opzichte van 
een bekende sterrenachtergrond op 
te meten. Beschikken we over twee of 
meer opnamen van een meteoor van¬ 
uit verschillende posten, een zogehe¬ 
ten simultaanopname, dan kunnen 
trajekt, oplicht- en uitdoofhoogte, 
snelheid en baan in het zonnestelsel 
uitgerekend worden. Wanneer we de 
negatieven aan een fotometrisch on¬ 
derzoek onderwerpen, waarbij de 
zwarting van de fotografische emulsie 
langs het hele meteoorspoor geme¬ 
ten wordt, dan kunnen we ook nog de 
totale helderheid en de begin- en 
eindmassa van het brok materie in de 
dampkring berekenen. 


Het zal duidelijk zijn, dat een 
dergelijk onderzoek erg belangrijk is 
alvorens een zoekaktie naar een mo¬ 
gelijk neergekomen meteoriet te be¬ 
ginnen. Over de preciese samenstel¬ 
ling van het brok materie is dan nog 
niets bekend en uit de gewone wit¬ 
licht foto’s is dat ook niet te achterha¬ 
len. 

Spektra 

Wanneer we een bundel wit 
licht door een driehoekig blok glas, 
een zogenaamd prisma laten vallen, 
wordt het licht in zijn afzonderlijke 
kleuren ontleed (zie afbeelding 1). 
Zo’n kleurenband, die we bijvoor¬ 
beeld van zonlicht kunnen maken, 
noemen we een spektrum. Een ande¬ 
re methode om zo’n spektrum te ma¬ 
ken is het gebruik van een tralie of 
buigingsrooster. Dit is een glazen 
plaatje, waarop fijne evenwijdige lijnt- 


Afbeelding 2. Een zonnefoto, gemaakt door 
een tralie (465 lijnen per millimeter). In tegen¬ 
stelling tot een prisma geeft een tralie aan 
weerszijden een spektrum terwijl ook de direkte 
afbeelding, het zogeheten nulde orde spek¬ 
trum, nog zichtbaar blijft. Duidelijk is te zien, dat 
de Zon het meeste licht uitzendt in het geel, 
vandaar onze indruk dat ”de Zon geel is”. 


jes zijn gekrast of langs fotografische 
weg aangebracht. Een goed tralie 
heeft tot wel 1000 lijnen per millimeter 
en het hoeft dus geen betoog dat zo’n 
tralie erg kostbaar is. 

Afbeelding 2 laat zien hoe het 
licht van de Zon door een tralie wordt 
ontleed: aan weerszijden van de Zon 
ontstaat nu het zonnespektrum en we 
kunnen duidelijk zien, dat alle kleuren 
in het zonlicht aanwezig zijn. Maar 
wanneer we een zeer nauwkeurig en 
scherp spektrum van de Zon opne¬ 
men, blijkt iets bijzonders. Fraunhofer 
was de eerste die in 1814 in het spek¬ 
trum van de Zon donkere lijntjes aan¬ 
trof. Door de moderne inzichten van 
ondermeer de quantummechanika 
kunnen we verklaren hoe deze lijntjes 
in het zonnespektrum terecht komen. 
Het spektrum is als het ware een "vin¬ 
gerafdruk” van de Zon en iedere op 
de Zon aanwezige stof (zoals water¬ 
stof, helium, calcium en ijzer) heeft 
zijn eigen karakteristieke inbreng in 
het zonnespektrum. Studie van spek- 
traallijnen van bijvoorbeeld sterren, 
geeft dus direkt inzicht in de samen¬ 
stelling van deze sterren! 

In dit artikel willen wij het vooral 
hebben over de vallende sterren of 
meteoren: in de dampkring oplichten¬ 
de brokjes materie die met een grote 
snelheid uit de ruimte op de Aarde 
afkomen. Goede opnamen van me- 
teoorspektra kunnen net als bij ster¬ 
ren informatie geven over de samen¬ 
stelling en dus de herkomst van deze 
deeltjes. 

Een meteoorspektrograaf 

Het bouwen van een kleine, 
eenvoudige meteoorspektrograaf is 
niet erg moeilijk. We moeten er geen 
wetenschappelijk bruikbare resulta¬ 
ten van verwachten, maar we kunnen 
er veel van leren en leuke opnamen 
van sterren en meteoren maken. 

Elke lens met een brandpunts- 



81 DJO 1/1986 







afstand van minimaal 100 millimeter 
is bruikbaar. Wanneer we ook nog 
overeen prisma met bijvoorbeeld een 
brekende hoek van 45 graden be¬ 
schikken dat groot genoeg is om de 
hele lens te bedekken, zijn we klaar 
voor onze eerste opnamen. Heel mooi 
kunnen we bijvoorbeeld een 135 milli¬ 
meter telelens gebruiken maar de 
kans om hiermee een heldere vallen¬ 
de ster te fotograferen is niet erg 
groot, omdat het gezichtsveld van 
zo’n telelens erg beperkt is. Beter is 
het om bijvoorbeeld een ouderwetse 
6x9 centimeter balgkamera of iets 
dergelijks te gebruiken. Deze toestel¬ 
len hebben vaak nog redelijk lichtster¬ 
ke lenzen (ƒ /4.5). 

Een andere mogelijkheid is het 
volledig zelf maken van een meteoor- 
spektrograaf, een klusje dat veel vol¬ 
doening geeft als het eenmaal klaar 
is. Afbeelding 3 laat het resultaat zien. 
Een bakje van triplex doet dienst als 
kamerahuis. Als objektief wordt een 
//4.5-105 millimeter lens uit een 
oude sloopkamera gebruikt en de rol- 
filmhouder van een andere sloopka¬ 
mera doet dienst als filmachterwand. 
Een goed passend en stevig beves¬ 
tigd 45 graden kroonglasprisma be¬ 
kroont het geheel. Het huisje om het 
prisma heen bevat enkele verwar- 
mingselementjes, aangesloten op 
een spanning van 6 volt, om het ge¬ 
heel dauwvrij te houden. Wel moeten 
we met de konstruktie van dit "huis¬ 
je” rekening houden met de schuine 
hoek waaronder het licht op het pris¬ 
ma valt. Het is het beste om het pris¬ 
ma zo dicht mogelijk bij het objektief 
op te stellen. De juiste hoek moet 
proefondervindelijk bepaald worden. 
Dat kan, door een stukje mat door¬ 
schijnend papier (kalkeerpapier, bij 

Afbeelding 6. Overzichtsfoto van het spektrum ^ 
van de vuurbol van 16 augustus 1975 
0h42m01s UT, gefotografeerd vanuit Elsloo 
(Lb) met een f72.9-203 mm luchtkarteringska- 
mera, voorzien van een tralie met 50 lijnen per 
millimeter. In het midden vinden we de direkte 
meteoorafbeeiding (Oe orde), aan weerszijden 
de spektra. Hoe meer lijnen per millimeter het 
gebruikte tralie heeft, des te groter worden 
deze spektra. Duidelijk is ook te zien, dat een 
roterende sektor het meteoorspoor regelmatig 
heeft onderbroken. Ook tussen de verschillen¬ 
de lichtmoten in laat één spektraallijn zich dui¬ 
delijk zien, en dat is niet eens de helderste lijn in 
het "gewone" spektrum. Spektraallijnen, op 
deze manier gefotografeerd, zijn afkomstig uit 
het nalichtend spoor van de vuurbol. Het ge¬ 
bruik van een roterende sektor maakt het dus 
mogelijk ook hier onderzoek aan te doen. 

Afbeelding 7. Het tot nu toe fraaiste Nederland- ► 
se meteoorspektrum, opgenomen met een 
f74.5-160 mm Zeiss Tessar objektief, voorzien 
van een tralie met 461 lijnen per millimeter. Het 
werd gefotografeerd op 12 augustus 1985 om 
2h1 1m20s UT vanuit de Volkssterrenwacht te 
Bussloo. Er werd gebruik gemaakt van een 9 x 
12 centimeter Kodak Tri-X Pan professional 
vlakfilm. Een honderdtal lijnen kan geïdentifi¬ 
ceerd worden: de meeste zitten in het ultra 
violette en blauwgroene deel van het spektrum. 


iedere goede kantoorboekhandel ver¬ 
krijgbaar) op de plaats van de film te 
plakken en op het oog in te stellen. Zo 
kunnen we ook de lens grof scherp 
instellen op oneindig. 

Wanneer we over een tralie zou¬ 
den kunnen beschikken, is dat na¬ 
tuurlijk nog mooier. Niet alleen levert 
zo’n tralie veel detailrijkere spektra, 
maar het is ook veel gemakkelijker te 
bevestigen dan zo’n lomp blok glas. 

Resultaten 

Toch kunnen we met een sim¬ 
pele prismaspektrograaf leuke opna¬ 
men maken (afbeelding 4 en 5). 
Afbeelding 4 toont enkele sterren, 
waarin we duidelijk de donkere ab- 
sorptielijnen van waterstof kunnen 
zien. Tussen de spektra zijn verschil¬ 
len en die wijzen op de kleurverschil¬ 
len tussen de sterren (en dus tempe¬ 
ratuurverschillen!). Afbeelding 5 toont 
het spektrum van een meteoor met 
deze kamera opgenomen. Het spek¬ 
trum toont al rijkelijk veel details aan 
de hand waarvan we veel kunnen op¬ 
steken. 

De afbeeldingen 4 en 5 laten 
belangrijke verschillen zien tussen 
sterspektra en een meteoorspektrum. 
Een sterspektrum is een kontinu 
spektrum, dat wil zeggen dat alle 
kleuren van de regenboog vertegen¬ 
woordigd zijn, op verschillende plaat¬ 
sen onderbroken door de donkere 
absorptielijnen, bijvoorbeeld de wa- 
terstoflijnen in afbeelding 4. Zo’n kon¬ 
tinu spektrum is karakteristiek voor 
een gloeiend gas. 

Bij het meteoorspektrum van 
afbeelding 5 zien we iets anders. Het 


is eigenlijk het omgekeerde. Er zijn tal 
van lichte lijnen op een donkere 
achtergrond. Zo’n spektrum noemen 
we een emissielijnenspektrum. Om te 
begrijpen hoe dat in elkaar zit, moeten 
we iets meer weten van het verbran¬ 
dingsproces van een brokstukje in de 
aardse atmosfeer. In het verleden is 
natuurlijk het omgekeerde gebeurd: 
juist door meteoorspektra te maken, 
zijn we meer over dit verbranden te 
weten gekomen! 

Wanneer een brokstukje met 
grote snelheid in de aardse damp¬ 
kring komt, wordt de temperatuur 
zeer hoog in zeer korte tijd. Er is niet 
genoeg tijd om de warmte naar bin¬ 
nen te geleiden met als resultaat dat 
de kern van het brokje erg koud blijft, 
terwijl de buitenkant gloeiend heet 
wordt. Het deeltje zal door de dan 
optredende spanningen uiteenspat¬ 
ten waarbij voornamelijk de buitenste, 
gloeiende delen eraf springen waarna 
een volgende "schil” verhit wordt, en 
zo verder. Het resultaat is een grote 
wolk sterk verhitte lucht, waarin zeer 
kleine gloeiende stofdeeltjes van het 
oorspronkelijke brokje voorkomen. 
Juist deze wolk lucht met gloeiende 
deeltjes zien we, want een deeltje zo 
groot als een speldeknop kunnen we 
natuurlijk nooit waarnemen op 100 ki¬ 
lometer afstand, al gloeit het nog zo 
fel! 

De kleine, gloeiende deeltjes in 
de wolk lucht, die we "meteoor” noe¬ 
men, zijn nu verantwoordelijk voor het 
lijnenspektrum, een spektrum dat ka¬ 
rakteristiek is voor gloeiende elemen¬ 
ten zoals kiezel en metalen als ijzer, 
calcium, natrium, magnesium en der¬ 
gelijke. Al deze afzonderlijke elemen- 
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Afbeelding 1. Een prisma ontleedt wit licht in 
zijn afzonderlijke kleuren. Dit noemen we een 
spektrum. Zo’n spektrum geeft informatie over 
de aard van de lichtbron. 



ten laten via hun eigen karakteristieke 
lijntjespatroon hun "vingerafdruk” 
achter in het meteoorspektrum. We 
hoeven dus alleen maar te kijken wel¬ 
ke lijntjes aanwezig zijn (elk lijntje 
heeft zijn eigen kleur of golflengte) en 
we kennen de samenstelling van de 
meteoor. Op deze manier zijn de iden- 
tifikaties bij het meteoorspektrum van 
afbeelding 5 tot stand gekomen. 

We kunnen zelfs nog een stapje 
verder gaan. Het ligt voor de hand om 
te veronderstellen, dat sterkere lijnen, 
dus meer gezwart op de negatieven, 
betekenen, dat die stof ook relatief 
meer aanwezig is. Inderdaad is het 
mogelijk uit opgemeten lijnsterktes na 
de nodige korrekties (de film is niet 
voor alle kleuren even gevoelig!) de 
kwantitatieve samenstelling van de 
meteoor te bepalen. Overigens hoe¬ 
ven we geen kleurenfilm te gebruiken, 
hoewel dat natuurlijk wel mooie en 
leerzame plaatjes oplevert. Ook op de 
zwart-wit negatieven kunnen we de 
posities van de spektraallijnen met 
grote nauwkeurigheid opnemen. 

Het nachtelijke werk 

We hebben onze zelfbouw me- 
teoorspektrograaf gevuld met een ge¬ 
voelige film, zoals Kodak Tri-.X. Het 
eerste wat we moeten kontroleren is, 
of de kamera exakt is scherpgesteld. 
Zelfs de helderste vuurbol levert een 
totaal waardeloos spektrum af, wan¬ 
neer de lens niet haarscherp is inge¬ 
steld en we kunnen aan dit facet dan 
ook niet genoeg aandacht schenken. 
Preciese scherpstelling kan het beste 
op de sterren zelf gebeuren. Wie kent 
uiteindelijk geschikte puntvormige 
lichtbronnen die verder wegstaan dan 
de sterren? 

We gaan uit van de kamera die 
we ruw hebben ingesteld op het kal- 
keerpapier en draaien de lens één vol¬ 
ledige slag naar buiten. Wanneer we 
een kant en klaar gekochte kamera 
bijvoorbeeld met een telelens gebrui- 
kéh, kühhén we deze scherpstellings- 
procedure natuurlijk overslaan. Ver¬ 
volgens maken we een aantal 
belichtingen van bijvoorbeeld één mi¬ 
nuut elk, met steeds één minuut tus¬ 
senruimte op hetzelfde negatief. In 
die minuut tussenruimte draaien we 
de kameralens steeds over 45° naar 
binnen, zodat we na zeventien opna¬ 
men (ruim een half uur!) één volledige 
slag voorbij de aanvankelijk ingestel¬ 


de stand zijn aangekomen. Om een 
goed onderscheid te maken tussen 
de eerste en de laatste belichting, 
kunnen we die laatste bijvoorbeeld 
vijf minuten laten duren, zodat we niet 
later op het negatief de bewegings¬ 
richting van de sterren hoeven uit te 
gaan zoeken. Met een scherpe loep 
kan nu zeer nauwkeurig de juiste 
stand van het objektief worden opge¬ 
zocht en in deze stand zetten we het 
vast. Wanneer we een houten kon- 
struktie hebben gemaakt zoals op af¬ 
beelding 3 is te zien, dan verdient het 
aanbeveling om bijvoorbeeld elke 
twee jaar deze scherpstelling te her¬ 
halen, omdat hout uiteindelijk nog 
lange tijd kan "werken”. 

Met de scherp ingestelde ka¬ 
mera kunnen, in zwart-wit en in kleur, 
fraaie opnamen van sterspektra wor- 

Afbeelding 5. Een zogeheten emissiespektrum 
van een meteoor. Enkele spektraallijnen (van de 
stoffen calcium en natrium) komen hoog in de 
atmosfeer al voor. De heldere flits aan het einde 
van de baan toont een tiental lijnen, voorname¬ 
lijk van ijzer. Deze sporadische meteoor van 
magnitude -3 werd op 27 oktober 1984 met de 
spektrograaf van afbeelding 3 vastgelegd van¬ 
uit de Volkssterrenwacht te Bussloo. 



Afbeelding 4. Een drietal sterspektra van de 
sterren in de ”steel” van de Grote Beer, opge- 

ngnten met de temera van afbeelding 3, laat al 

duidelijk verschillen zien in de spektra van ver¬ 
schillende sterren. Sommige geven meer licht 
in het rood, andere (hetere) zijn blauwer. De 
donkere absorptielijnen zijn de zogeheten Bal- 
merlijnen van waterstof. In het midden zijn alle 
spektra wat donkerder. Dat komt door de ver¬ 
minderde gevoeligheid van de film voor het 
groene licht. Het vertikale streepje in de drie 
spektra is van een wolkje, dat even de sterren 
bedekte! 



den gemaakt, waaruit we veel kunnen 
leren. Hoe ziet het spektrum van een 
rode ster als Aldebaran eruit? En de 
blauwe Wega? Hoe zal het spektrum 
van Jupiter (weerkaatst zonlicht) wor¬ 
den? Maak ook kort belichte plaatjes 
van een ver verwijderde lantaarnpaal, 
zowel met natrium- als kwiklicht. Is er 
verschil? 

Het doel van onze zelfgebouw¬ 
de spektrograaf is echter het fotogra¬ 
feren van meteoorspektra. De eerste 
mogelijkheid om onze slag te slaan is 
het gebruik van onze kamera tijdens 
een grote meteorenzwerm (zoals de 
Perseïden in augustus), zodat we 
vóór die tijd ruimschoots de gelegen¬ 
heid hebben om in te stellen, 
testopnamen temaken, te onderzoe¬ 
ken of de kamera wel volkomen licht¬ 
dicht is, enzovoort. Wanneer een me¬ 
teorenzwerm aktief is, richten we de 
kamera niet te ver van de radiant, bij¬ 
voorbeeld 30 graden. De meteoren 
bewegen hier vrij langzaam aan de 
hemel zodat we ook van wat zwakke¬ 
re meteoren nog goede spektra op 
kunnen nemen. Overigens moeten we 
ons niet al te veel voorstellen van het 
aantal spektra dat we zullen vastleg¬ 
gen, omdat we met een spektrograaf 
véél minder meteoren fotograferen 
dan met een gewone kamera. De hoe¬ 
veelheid licht komt nu immers niet al¬ 
lemaal op dezelfde plaats op de film 
maar wordt over meer lijnen "uitge¬ 
smeerd”. Als grensmagnitude voor 
een ƒ 4.5-105 millimeter zelfbouw- 
toestel met een 45 graden kroongla¬ 
sprisma kunnen we ruwweg magnitu¬ 
de -3 aannemen, maar zelfs zo’n forse 
meteoor geeft nog maar enkele spek¬ 
traallijnen. We moeten het dus echt 
hêbbêh véh dé dikke vüüfbóllèh, 
maar een gedetailleerd spektrum van 
een vuurbol van bijvoorbeeld magni¬ 
tude -6 of helderder kan bijzonder 
veel informatie bevatten. We moeten 
er échter wel vrede mee hebben, dat 
het wat jaartjes kan duren alvorens 
we zo’n spektrum tijdens een meteo- 
renaktie opnemen. 

Meteoorspektrografie in Neder¬ 
land 

Het eerste Nederlandse me¬ 
teoorspektrum werd in 1966 door J. 
Degewij vanuit Amsterdam gefoto¬ 
grafeerd. Hij gebruikte een f/2.9-203 
millimeter F-24 luchtkarteringskame- 
ra, zoais er heden ten dage nog 
steeds enkele gebruikt worden voor 
meteoorspektrografie. Het eerste 
spektrum (van een Lyride) betekende 
een mijlpaal in de geschiedenis van 
de meteoorfotografie in Nederland. 

Tussen 1974 en 1985 zijn door 
de schrijver van dit artikel een twaalf¬ 
tal meteoorspektra gefotografeerd; 
de meeste met een zelfbouwkamera 
als beschreven in dit artikel. Twee 



Wie zelf aan de slag wil met een 
tralie kan dat bestellen bij de Fede¬ 
ratie De Jonge Onderzoekers. Er 
zijn transmissietralies (ofwel door- 
laattralies) en reflektietralies be¬ 
schikbaar, die ongeveer 525 lijnen 
per millimeter bevatten en in klein¬ 
beeld diaraampjes worden gele¬ 
verd. Voor liefhebbers zijn ook gro¬ 
tere stukken tralie verkrijgbaar. 
Overigens is een transmissietralie 
voor het fotograferen van meteoor- 
spektra geschikter dan een reflek- 
tietralie. Een transmissietralie laat 
licht door en zorgt daarom voor 
minder lichtverlies dan een reflek- 
tietralie en dat is bij de weinig hel¬ 
dere meteoren wel zo prettig. Inklu- 
sief verzendkosten kost een 
transmissietralie ƒ3,05 en een re- 
flektietralie ƒ 3,65. Te bestellen door 
het verschuldigde bedrag over te 
maken op giro 1775510 t.n.v. de 
Federatie DJO, onder vermelding 
van het gewenste artikel. 


zeer gedetailleerde spektra werden 
gefotografeerd (zie afbeelding 6 en 7). 
Beide spektra zijn gefotografeerd met 
een tralie in plaats van een prisma 
voor de lens en het is duidelijk, dat we 
hiermee veel betere meteoorspektra 
vastleggen. Zo toont het spektrum 
van de vuurbol van 12 augustus 1985 
(zie ook A&K/DJO 8/1985 voor de 
foto’s van deze vuurbol) bijna hon¬ 
derd spektraallijnen. 

Om een dergelijk meteoorspek- 
trum uit te meten en volledig te analy¬ 
seren is het gebruik van een zogehe¬ 
ten mikrofotometer nodig, waarmee 
zeer nauwkeurig de zwarting van het 
negatief op de plaats van elke spek- 
traallijn kan worden gemeten. 

Aan het werk 

Uit het voorgaande mag duide¬ 
lijk zijn, dat het fotograferen van me¬ 
teoorspektra bijzonder interessante 
informatie over vallende sterren kan 
opleveren. Goede meteoorspektra 
hebben zeer veel lijnen en zijn van 
wetenschappelijke waarde. Om zulke 
spektra op te nemen, moeten we ge¬ 
bruik maken van goede tralies, ge- 
kombineerd met lange brandpunts- 
lenzen en grotere filmformaten. 
Professioneel onderzoek (afbeelding 
9) vindt dan ook nog steeds op deze 
wijze plaats. Hoewel er wereldwijd 
erg veel meteoorspektra bekend zijn, 
is het aantal zeer gedetailleerde spek¬ 
tra nog slechts gering. Amateurs met 
(goede) zelfbouwapparatuur kunnen 
een belangrijke rol spelen in dit we¬ 
tenschappelijk onderzoek. 

Geïnteresseerden in de bouw 
van een meteoorspektrograaf kunnen 
altijd op onze hulp en adviezen reke¬ 
nen, zowel bij de bouw als het gebruik 



Afbeelding 3. Een kleine zelfbouwspektrograaf, 
gereed om de sterrenhemel mee te gaan ontle¬ 
den in kleuren, en stertemperaturen te onder¬ 
zoeken. Het lichtdichte houten bakje is van 
achteren voorzien van een rolfilmkassette voor 
acht opnamen 6x9 centimeter. Voor het objek- 
tief (f 4.5-106 mm) bevindt zich het 45 graden 
kroonglasprisma, dat tegen dauwaanslag met 
verwarmingsweerstanden (in het ”huisje”) 
wordt verwarmd. 


Voor vragen over meteoorspektrografie, 
inlichtingen over waarnemingsakties, me¬ 
teoorzwermen en zo meer kan men kon- 
takt opnemen met het onderstaande 
adres: 

Dutch Meteor Society 
Morssingel 35a 
2312 AZ Leiden. 


van zo’n toestel. Reken niet direkt op 
daverende suksessen (de auteur zelf 
fotografeerde zijn eerste ”goede” 
spektrum pas na twee jaar, het twee¬ 
de tien jaar later!!) maar al doende 
leert men erg veel. Alleen dat al geeft 
uiteindelijk veel voldoening! 


BRIEVEN 


Lezers die DJO al lazen voor het samen¬ 
gaan van DJO en Aarde en Kosmos we¬ 
ten, dat in DJO altijd aandacht werd 
besteed aan brieven van lezers. Omdat 
veel brieven niet alleen voor de briefschrij¬ 
ver zelf maar ook voor andere lezers inte¬ 
ressant zijn, willen we de brievenrubriek 
weer openen. Dus, beste lezers, neem de 
pen of de tekstverwerker ter hand en laat 
ons wensen, vragen, opmerkingen en¬ 
zovoort weten. Brieven, waarvan wij den¬ 
ken, dat die ook voor anderen interessant 
zijn, zullen we plaatsen in deze rubriek. 

De redaktie behoudt zich het recht voor brieven 
niet te plaatsê^n of in te korten. Plaatsing van 
een brief betekent uiteraard niet, dat de mening 
van de briefscnhiver ook de mening van de 
redaktie is. 


” Beste redaktie, 

In Aarde & Kosmos/DJO 7/1985 staat een 
komputerprogramma voor het overhoren 
van woordjes, in BASICODE. Wij hebben 
dat programma ingetypt in onze Acorn 
Electron. Als we het programma laten lo¬ 
pen, verschijnt er echter ’missing at line 
1040’, terwijl er geen typefouten zijn. Wat 
is er mis?” 

Wouter Poortinga, Bakkeveen 
” Beste Wouter, 

Op de BBC-B komputer waarop ik het 
programma heb uitgeprobeerd, kreeg ik 
die foutmelding niet. Maar misschien wijkt 
de Acorn Electron toch meer af van de 
BBC dan ik dacht. Ik denk echter dat je 
toch een fout hebt gemaakt, want ’mis¬ 
sing.’ betekent datje iets vergeten hebt 

te typen. Er zijn drie dingen die de kompu¬ 
ter kan opmerken: 

^vergeten een komma te plaatsen, 
*vergeten een aanhalingsteken te plaat¬ 
sen, 

*vergeten een haakje te plaatsen. 
Misschien kun je de regel eens weglaten 
óf tussen het regelnummer en de op¬ 
dracht REM zetten om te kijken of dan 
misschien de foutmelding bij regel 1050 
komt. Is dat het geval, dan zijn er twee 
mogelijkheden: 

*de Acorn wijkt teveel af, 

*je hebt ook in die regel dezelfde fout ge¬ 
maakt. 

Komt er géén foutmelding in regel 1050, 
dan zit er zeker een fout in 1040. Typ die 
nog maar eens helemaal opnieuw. 

Ik hoop dat je ons laat weten of je pro¬ 
bleem is opgelost en hoe je het hebt ge¬ 
daan. Misschien hebben andere lezers 
hierover ook wel goede ideeën. Die horen 
we dan graag.” 

Rien van Dongen. 

”Beste redaktie. 

Hierbij zend ik u, naar aanleiding van een 
artikel over het prepareren van fossielen in 
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A&K/DJO 6/1985 enkele foto’s van mijn 
kollektie fossiele beenderen en kiezen. 
Doordat ik zeevisser ben van beroep, ben 
ik langzaam maar zeker in het bezit geko¬ 
men van een kleine verzameling fossiel 
materiaal. Wij vissen met boomkornetten, 
zodat er nogal eens een fossiel bot mee 
naar boven komt. Sommige exemplaren 
heb ik gekregen of gekocht van kollega’s 
op andere schepen.” 

K.W. Tanis, Goedereede 


Hierbij drukken we twee foto’s af. Op foto 
1 is een bot uit de achterpoot van een 
mammoet te zien. Foto 2 laat een hele 
verzameling zien, waaronder een aantal 
mammoetkiezen en een schedel van een 
steppewisent. Zo blijkt maar dat het mo¬ 
gelijk is heel wat bij elkaar te krijgen. 


/ C=A/ i LJPRISMAKIJKERS 

Uitstekende optiek 
voor een uiterst lage prijs 

Deze 7x50 kijker met een gezichtsveld van 
7 graden (122 meter op 1000 meter af¬ 
stand) is uitermate geschikt om bij sche¬ 
mering nog duidelijk details te onder¬ 
scheiden (duisternissterkte of schemer- 
getal is 18,7). Dioptrie-regeling - en 3. 
Scheidend vermogen is 6 sec. Uittredepu- 
pil is 7,1 mm en de relatieve lichtsterkte 
bedraagt 66. Optiek van hoge klasse. In 
echt lederen tas, kompleet met speciale 
voorzetfilters (oranje). En met garantie! 

Prijs 155,- 

Voor A&K/DJO-lezers slechts 129,-. 

Bestellen door overmaking van 129,-- 
(inkl.verzendkosten) op giro 4998215 tnv 
de stichting Mens en Wetenschap te hui- 
zen-Nh. 


Van maandag 14 tot en met vrijdag 17 
oktober is DJO-Nijmegen even weg ge¬ 
weest. Een deel van onze aktiviteiten heb¬ 
ben we voor die herfstvakantieweek ver¬ 
plaatst naar het Cultureel Centrum de 
Lindenbergh waar een aktiviteitenweek 
georganiseerd werd. DJO-Nijmegen heeft 
daar die week een mini Technisch Creatief 
Centrum gehad waarmensen kennis kon¬ 
den maken met elektronika, komputers, 
puntlassen, glasblazen en houtbewer¬ 
king. Er zijn veel bezoekers gekomen die 
niet alleen hebben kunnen zien wat er zoal 
bij DJO-Nijmegen gebeurt, maar die, 
zoals al jaren onze gewoonte is, ook zelf 
hebben kunnen spelen met de techniek. 
Al met al een leuke reklame voor DJO 
waar ook de eigen leden veel plezier aan 
hebben beleefd. Het is tenslotte altijd leuk 
om aan anderen te kunnen uitleggen waar 
je mee bezig bent. JF 


LUBITEL 

foto 

kamera 


Nu voordelig voor A&K/DJO-lezers. 
Uitstekende 6x6 kamera voor vele 
doeleinden, zoals: 

•stereofotografie (zie artikel in A&K/ 
DJO no.7) 

•meteorenfotografie (zie artikel in 
A&K/DJO no.6) 

•algemeen gebruik (vakantie, natuur, 
enz.) 

Optiek 4,5/75 - 6 sluitertijden inklusief 
tijd - 6 diafragma’s, tijdontspanner, 
flitsaansluiting - tellervenster. 

Het formaat 6x6 is het vakformaat 
voor betere afdrukken en vergrotin¬ 
gen. 

Kompleet met tas, lensdop, draag¬ 
riem, draadontspanner en gebruiks¬ 
aanwijzing. TWEE jaar volledige garan¬ 
tie. 

Adv.prijs inkl. verzendk. ƒ81,50 
Voor A&K/DJO-lezers slechts ƒ69,”. 

Bestellen door overmaking van het bedrag 
op giro 4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-nh. 
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IS DE KERSTMAN EEN 
OPRECHTE VERSCHIJNING? 


De Kerstman wint bij ons aan populariteit. Is hij een 
kommerciële uitvinding of zit er meer achter? Het blijkt 
dat in de Kerstman elementen uit de folklore van tal van 
landen te vinden zijn. 


K.L.H.E. Elhorst 

Siso kode 912 


Een breed lachend gezicht, een 
rode kwartiermuts en een slede vol 
geschenken. Zó wordt de Kerstman 
meestal afgedeeld. Een vrolijker fi¬ 
guur is er in de folklore bijna niet te 
vinden. Hoewel... folklore? Is de 
Kerstman niet alléén maar de uitvin¬ 
ding van handige reklamemensen? 
Hebben zij de pakjesdrager niet be¬ 
dacht om het argeloze publiek naar 
de winkels te lokken? Soms lijkt het er 
veel op. Trouwens, wie heeft er ooit 
gehoord van de legende van de 
Kerstman? Over Sint Maarten en 
Sint Nikolaas bestaan talloze verha¬ 
len. Maar de Kerstman? Nee, een 
echte legende van de Kerstman be¬ 
staat dan ook niet. 

Toch neemt hij een belangrijke 
plaats in de folklore van sommige vol¬ 
keren in. Hij treedt dan ook niet alléén 
op in landen waar handige reklame¬ 
mensen het publiek naar de winkels 
lokken. Ook in de Sovjet-Unie ver¬ 
schijnt de Kerstman in het openbaar. 
Hij draagt daar niet meer de naam 
'Kerstman’, want dat doet teveel den¬ 
ken aan het, in Sovjetogen, verfoeilij¬ 
ke Christendom. 'Djed Maros’ is zijn 
Russische naam en dat betekent 'Va¬ 
dertje Vorst’. Maar zijn kleding ver¬ 
raadt zijn identiteit. Djed Maros is de 
Marxistische Kerstman. De Partij 
heeft de gulle kindervriend niet kun¬ 
nen verdrijven. 

In ons land stijgt de populariteit 
van de Kerstman de laatste jaren 
voortdurend. Toch hadden wij een 
heel vriendelijke cadeautjesgever: 
Sint Nikolaas. De Kerstman lijkt zich 
door niets en niemand te laten weer¬ 
houden. Hij moet wel van heel goeden 
huize komen. 

Bang in het donker 

Éénentwintig december, de 
langste nacht. Het lijkt wel of het dag¬ 
licht nóóit terug wil komen. In lang 
vervlogen eeuwen vond men de don¬ 


kere dagen maar een schrikwekken¬ 
de periode. Trouwens, ook in onze tijd 
zijn er mensen die alle duisternis maar 
moeilijk kunnen verdragen. 

De Germanen vierden een uit¬ 
bundig feest rondom de winterzonne¬ 
wende: het Joelfeest. Er kwam veel 
eten en drinken bij te pas. Bovendien 
werden er geschenken uitgewisseld, 
de Joelklap. Vooral de heren gaven 
hun onderhorigen een overblijfsel van 
de opbrengst van het afgelopen jaar. 
Het was als het ware een hart onder 
de riem: 'de goede tijden komen te¬ 
rug’. 

Het ophangen van de maretak 
(mistletoe!) hoorde óók bij de gerust¬ 
stellende gebruiken. De maretak nam 
in de Noorse mythologie een belang¬ 
rijke plaats in. De kwade god, Loki, 
maakte van maretak een pijl. Met die 
pijl alleen kon Balder, de god van het 
licht, gedood worden. In de mytholo¬ 
gie (Edda) vindt die moord ook plaats. 
Maar Balder blijft niet voor eeuwig 
verloren, hij zal terugkomen. Dat is 
een belofte die de Edda doet. Dat ver¬ 
haal paste heel goed in de donkere 
dagen rondom het Joelfeest. De men¬ 
sen hoopten op de terugkeer van het 
licht. Pas als het weer licht zou wor¬ 
den, zouden ook de rijke tijden weer 
terugkomen. De opgehangen mare¬ 
tak herinnerde iedereen aan die belof¬ 
te. In onze tijd is het een gebruik om 
elkaar te kussen onder de mistletoe. 
Eigenlijk is dat een vruchtbaarheidsri- 
te. Natuurlijk brachten de Germanen 
tijdens het Joelfeest ook offers, vooral 
aan Odin de hoofdgod. 

Niet alléén de Germanen vier¬ 
den de terugkeer van het licht uitbun¬ 
dig. Omstreeks dezelfde tijd hadden 
de Kelten en Romeinen een feest. De 
Romeinen vierden de Saturnalia, een 
feest ter ere van Saturnus. Saturnus 
was de god van de landbouw. Juist in 
de tijd van de grootste ontberingen 
werd zijn feest dus gevierd. Dat sluit 
aan bij het feest van verwachting en 



Knecht Ruprecht is een figuur die onder andere 
optreedt ais assistent van het Kerstkind in het 
noorden van Duitsland. Ruprecht is een won¬ 
derlijke mengeling van Zwarte Piet en de Kerst¬ 
man. Zijn oorsprong ligt in een ver en duister 
verleden. 


hoop dat het Joelfepst was. Tijdens 
de Saturnalia werden de Romeinse 
huizen met groen versierd. De men¬ 
sen brandden zelfs een soort kaar¬ 
sen. Net als de Germanen richtten de 
Romeinen geweldige slemppartijen 
aan. Daarbij werden de scheidslijnen 
tussen de verschillende klassen ge¬ 
slecht, althans tijdelijk. De heren be¬ 
dienden hun eigen knechten bij de 
maaltijd! Ook dat was een geschenk. 

De mensen hadden dus een af¬ 
keer van de duistere maanden. Veelal 
ging de duisternis ook gepaard met 
angstgevoelens. In de Middeleeuwen 
werden méér dan eens lawaai-op- 
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tochten gehouden. Trouwens, ook bij 
het Joelfeest werd flink veel herrie ge¬ 
maakt. De mensen hoopten op die 
manier de boze geesten en duivels te 
verjagen. We hebben daaraan nog 
steeds het vuurwerk op Oudejaars¬ 
avond overgehouden. Om taktische 
redenen is het Kerstfeest in deze 
duistere, angstwekkende periode te¬ 
rechtgekomen. Het leek de Katholie¬ 
ke Kerk een goed idee om de geboor¬ 
te van Christus te plaatsen in een tijd 
waarin iedereen vol verwachting was 
en uitkeek naar het terugkerende 
licht. 



Zo zag men omstreeks 1900 in de Verenigde 
Staten Santa Claus, meer Kerstman dan Sin¬ 
terklaas. 


Model staan 

In 1682 werd de rondgang van 
de Kerstman in Mecklenburg verbo¬ 
den. ”De Kerstman heeft een heiden¬ 
se voorgeschiedenis” meende de 
Mecklenburgse overheid. Hoe kon 
het ook anders. De Kerk zelf had het 
Kerstfeest de plaats laten innemen 
van heidense feesten en gebruiken! 
De verering van Odin in de Joeltijd 
was zó maar niet uit het geheugen 
gewist. Het verbod haalde dan ook 
niet veel uit. Het optreden van de 
Kerstman keerde na verloop van tijd 
vanzelf terug in Mecklenburg. 


Odin heeft zeker model gestaan 
voor de Kerstman zoals wij hem nu 
kennen. De ouderdom, baard en lan¬ 
ge witte haren zijn regelrechte erf¬ 
stukken. Maar er is meer. In Noorwe¬ 
gen en Zweden vinden de kinderen 
met Kerstmis bun pakjes niet in een 
sok. Op Kerstmorgen liggen de ge¬ 
schenken kriskras door de kamer ver¬ 
spreid. De Kerstman rijdt op de 
hengst van Odin door de Kerstnacht, 
hoog in de lucht. Ondervyeg laat hij de 
geschenken hier en daar door de 
schoorsteen vallen. Zó nauw zijn 
Kerstman en Odin aan elkaar ver¬ 
want. 

Toch is de heidense god niet 
het enige model waarnaar de Kerst¬ 
man geboetseerd is. Er zijn óók 
christelijke módellen. Sint Jozef is er 
één van. Hij, de man van Maria, was 
tijdens de geboorte van Christus al 
erg oud. Hij meende dah'ook^kinder- 
loos te zullen sterven. Bij zijn rntocht 
in Bethiehem zocht hij een onderko¬ 
men voor Maria en zichzelf. Maar ner¬ 
gens werd hem plaats geboden. Hij 
wist zelf nog niets van het geschenk 
dat hij al deze weigerende mensen 
bracht, het Kerstkind. Daarom staat 
hij model voor de belangeloze, gulle 
gever. In dat opzicht was de Kerst¬ 
man dus ook al in de Kerstnacht aan¬ 
wezig. 

heel gauw in Bethiehem ten tonele. 
Drie Koningen uit het oosten bezoch¬ 
ten het Kerstkind en overhandigden 
hun rijke gaven. Eén van hen was Mel- 
chior, een koning op jaren. Soms wor¬ 
den de drie Koningen gezamenlijk als 
Kerstman aangewezen. In Spanje en 
Zuid-Amerika meent men dat zij in de 
Kerstnacht de geschenken brengen. 

De belangrijkste van alle Kerst- 
man-modellen is waarschijnlijk Sint 
Nikolaas. Naar hem heeft de Kerst¬ 
man zich het meest gevormd. Eeu¬ 
wenlang was er geen universele 
Kerstman. Zeker, in Noorwegen, 
Zweden, Mecklenburg trad hij op als 
geschenkenbrenger. Maar er waren 
ook anderen. In Nederland was van 
ouds Sint Nikolaas bekend als gulle 
gever. Dat was geen wonder. Neder¬ 
land was een zeevarende natie bij uit¬ 
stek en Sint Nikolaas was en is de 
patroon van de zeelui. 

In Noord-Duitsland bestaat de 
opvatting dat het Kerstkind zelf de 
geschenken rondbrengt, bijgestaan 
door een paar heidense knechten. In 
Italië treedt Befana op, een vrouw. Zij 
zou de drie Koningen op hun reis naar 
Bethiehem een keer onderdak heb¬ 
ben geboden. Toen de drie Koningen 
hun weg vervolgden vroegen zij Befa¬ 
na met hen mee te gaan. De vrouw 
weigerde dat want ze vond dat ze het 
te druk had met huiselijke bezighe¬ 
den. Toch kreeg ze die nacht spijt. Ze 
besloot daaróm op zoek te gaan naar 
het Kerstkind. Het werd een lange, 
ontmoedigende tocht. Na vele jaren 



De Kerstman in het Duitsland van omstreeks 
1855 zag er wel heel anders uit dan wij hem nu 
^enjien. 


kwam ze in Jeruzalem aan, maar 
Christus was toen al gekruisigd. Befa¬ 
na besloot daarom haar fout goed te 
maken en met Kerstmis geschenken 
uit te delen. De Kerstman was lang 
niet overal bekend, maar dat zou ver¬ 
anderen. 

De woonplaats van de Kerstman 

Een dik sneeuwpak en een sle¬ 
de behoren onverbrekelijk bij de 
Kerstman. Uit een warm land komt hij 
zeker niet! De moderne Kerstman is 
geboren in de Verenigde Staten van 
Amerika. De Nederlanders behoor¬ 
den tot de eerste kolonisten in dat 
gebied. Zij hadden Sinterklaas met 
zich meegenomen naar de Nieuwe 
Wereld. Engelssprekende kolonisten 
in Amerika noemden de patroon van 
de scheepvaart Santa Claus. De 
Scandinaviërs gaven deze verbaster¬ 
de Sint Nikolaas een dik pak en een 
slede. En de Spanjaarden en Italianen 
zorgden ervoor dat de datum 6 de¬ 
cember vergeten werd. Zo kwam 
Santa Claus op het Kerstfeest te¬ 
recht. 

In de loop van de jaren infiltreer¬ 
de de Amerikaanse kuituur steeds 
meer in West-Europa. Ook de Kerst¬ 
man kreeg vaste voet aan wal. Een 
oude man uit de "Nieuwe Wereld” is 
hij. In geen geval is de Kerstman een 
kommerciële oprisping van een han¬ 
dige reklameman. In zijn persoon zijn 
belangrijke oude mannen rond Kerst¬ 
mis gebundeld. Hij is dus een echte 
folkloristische figuur. In ons land heeft 
hij Sint Nikolaas nogal eens van zijn 
plaats als kindervriend verdrongen. 
Ondanks alles is het de vraag of dat 
wel zo plezierig is. 
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Speciale aanbieding voor de iezers van ”Aarde&Kosmos-DJO” 



Een in prachtige kleuren uitge¬ 
voerde wandkaart van maar liefst 86 x 
136 cm waarop 200 mineralen zijn af¬ 
gedeeld. Kompleet met mineralogi- 
sche, kristallografische, chemische 
en natuurkundige gegevens. 

Speciaal voor scholen, studen¬ 
ten, amateurs, verzamelaars, hob¬ 
byisten een iedereen met belangstel¬ 
ling voor mineralen. 

Deze unieke kaart maakt het 
mogelijk om heel snel en eenvoudig 
mineralen te herkennen met bijbeho- 


fehdê gegevens. Een Nederlandse 
tekstbegeleiding is bijgevoegd. 

Deze wandkaart kost nor¬ 
maal 30 gulden. Voor u als lezer 
van ,,Aarde&Kosmos/DJO” 
slechts 24,95 inklusief de ver¬ 
zendkosten (de kaart wordt op¬ 
gerold in een koker verzonden). 


Extra korting bij meer exempla¬ 
ren: 

2 tot 5 stuks -10% 

6 tot 10 stuks -15% 

11 tot 20 stuks -20%. 
Meer dan 20 exemplaren: op 
aanvraag. 


Bestellen door overmaking van 
het verschuldigde bedrag op giro 
4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-Nh. 



SATELLIETKAART 
van Nederland 

Sinds 1972 wordt ons land regelmatig ge¬ 
fotografeerd doorLandsat-kunstmanen. 
Uit vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 
november, is nu een groot formaat foto¬ 
kaart in vier kleuren samengesteld, waar¬ 
op Nederland en België tot de lijn die over 
Luik en Brussel loopt, te zien zijn, zonder 
dat er één wolkje boven het land hangt. 
De kaart is geproduceerd door het ITC en 
het NLR. Er is een nieuwe bewerkings¬ 
techniek gebruikt die kleuren heeft opge¬ 
leverd die dichter bij de werkelijkheid ko¬ 
men dan de ,,valse-kleuren” die we 
gewoonlijk op Landsat-opnamen zien. 



De kaart meet 94 x 123 cm en bezit een 
schaal van 1^275.000.Door het grote for¬ 
maat konden zeer veel details in de opna¬ 
men weergegeven worden. 

De kaart is uitgevoerd op zwaar papier, 
gevat in twee metalen rails waardoor hij 
minder kwetsbaar en makkelijk kan wor¬ 
den opgehangen. 

De kaart is opgerold en verpakt in een 
stevige koker. Er zit een toelichtend boek¬ 
je van 16 pagina’s bij. 

De kaart kan besteld worden onder num¬ 
mer 80-56. De prijs is 49,50 (inklusief de 
verzendkosten). 

Bestellen door storting van het verschul¬ 
digde op giro 4998215 tnv de stichting 
Mens en Wetenschap te Huizen-Nh. 
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